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مقدمة الطبعة الثالثة 

تمثل الضخات جزءا هاماً فى الشروعات الهندسية عموماء ونی 
محطات القری البحرية بوجه خاص, وتعتبر عنصراً هامأ فى تكلفة الکثیر 
من الؤسسات الصناعية, ولا تكاد تخلو ای شركة انتاجية من وجود نوع 
أو أنواع من الضخات, بل لا يمكن عملیا أن يوجد محرك میکانیکی دون 
أن یکون ملحقا به واحدة أو اكثر من الضخات . 

وتتزاید اهمية الضخات فى اعمال التنقیب عن البترول رضخه 
وتکریره ونقله وتسویقه» فلا تستغنی ای مرحلة من تلك الراحل عن 
الضخات وخطوط الضخ, وتتزاید اهمیتها فى آعمال تورید المياه والصرف, 
ومکافحة الحریق, كما تتضح أيضا أهميتها حیث تستخدم فى تشفیل 
السفن وغرفة مکناتها وکذلك فى احواض بناء السفن أو إصلاحها . 

والقصود أن يقدم هذا الکتاب الخبرة العملية عن أهم الضضات 
الستخدمتة» ومن المأمول أن يجد فيه القارین ما يفيده فى حل الشاکل 
وعلاج مختلف حالات الخلل والاعطال الناشثة ؛ سواء عن عيوب 
بالتركيبات أو سوء التشغيل أو قلة الصيانة » وكذلك يزودنا بالعلومات 
اللازمة التى تساعدنا على إختيار المضخة المناسبة للتطبيق المحدد لظروف 
التشغيل ٠‏ وحتى يراعى عند تركيبها وتشغيلها وصيانتها ما يحفظها 
لتعمل بأحسن جودة واعلی كفاية وأقل النفقات 

ويضم هذا الكتاب توضيحا للأنواع الختلفة من الضخات ؛ ويوضح 
الصطلحات المستخدمة فى تصميمها وتمييزها ؛ كما يقوم بتبسيط 
نظرية الضخ وإعتبارات التصميم خصوصا بالنسبة لأكثر الضخات 
انتشارا وهی المضخة الطاردة المركزية » حتی يتم ربط الخبرة المكتسبة فى 
الجالات العملية بالمبادئ النظرية الأساسية , مع التأكيد على مشاكل 
التركيب والنحضير والتشغيل والاعطال التى تنشأ والعيوب التى تتسبب 
فيها وطرق علاجها . 


وتتمیز هذه الطبعة باضافة فصلین جدیدین ... آحدهما عن ضواغط 
الهواء والغاني عن النظومات الأيدرولية , کذلك تمت إضافات عديدة فى کشیر 
من أبواب الكتاب تمشياً مع التطور الحديث فى صناعة المضخات وما طرأ 
عليها من تحسينات وتنوع . 

كذلك ضم الكتاب اشتراطات هيئات التصنيف والتسجيل الدولية 
لمعاينة الضخات وخطوط الضخ على السفن . 

والأمول أن يكون هذا الکتاب مفیدا بوجه خاص لكافة من یشتغل أو 
يهتم يأمر محطات القوی او تورید الیاه وصرفها , أو ضخ البترول أو 
مکافحة الحریق فى غالبية الجالات العملية . كذلك یمکن الاستفادة بهذا 
الکتاب کمتهج مناسپ فى الدارس الفنية ومراکز التدریب الهنی وغیرها 
من العاهد التی تهتم بدراسة هذا الجال . 

ویسعدنا أن نتقدم بخالص شکرنا وعمیق تقدیرنا لكانة الزملاء 
الهتدسین بالاكاديمية العربية للنقل البحرى على ما أوردوه من توجيه 
وتشجیع ۰ ونخص بالذکر الهندس سيد عبد الناصر ؛ كما نشکر کل من 
ساهم فى إعداد وتقدیم هذا العمل إلى القاری العربی ونخص بالشکر 
الناشر متشاة العارف جلال حزی وشرکاه والعاملین فى مركز الدلتا 
للجمع التصویری على ما بذلوه من جهد فى طبع هذا الکتاب . 

وسوف یسعدنا أن نتقبل من القاری ما يراه من نقد أو توجیه حتی 
نتدارکه فى الطبعات القادمة , ونعتذر مقدما عن ای قصور أو خطأ غير 
مقصودء 

+ قل لو كان البحر مداد لكلمات ربى .. لنفد البحر قبل أن تتفذ كلمات 
ربی ولو جننا بمغله مدا ». 
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الباب الأول 


تصنيف المضخات 


نستمرض قى هذا الباب الطرازات الرئيسية للمضخات وهی 
الترددية والدورانية والطاردة ( المركزية ) والنفاثة , ونبين كذلك تفسيمات 
كل طراز وأنراعه الرئيسية ؛ مع بیان مميزات كل منها وعيوبها والمعادن 
الستخدمة فى تصنیعها . 


لحة تارب 


تطلع الانسان منذ فجر التاريخ للحصول على مورد وفیر من الباه ٠‏ 
وحيث توافرت حاجته على ضفاف الانهار وحول العیون والابار .. عاش 
الانسان وبدا قجر حضارته ,ولا يخفى أن نيلنا العظيم كان منشأ أول 
حضارة فى التاريخ , حضارة المصريين القدماء ٠‏ 

وبمرور الزمن طاب للناس العيش بعيداً عن مصادر الطبيعة للمياه ؛ 
وكان لابد من وجود الوسائل التى تحقق نقل المياه آو استخراجها من باطن 
الارض ؛ لذلك كان ضخ المياه ونقلها من المساشل التي كانت أول ما شغل 
تفكير البشر . 

وقد كان قدماء الصريين سابقين فى إيجاد حلول هندسبة تدل 
عليها أثار بثر يوسف بالقاهرة شكل ( ۱-۱ )۰ ويرجع تاريخ انشائه إلى 
۲۰۰۰ ستة قبل الميلاد : وعمقه الكلى ۸٩‏ مترء ويتكون من مرحلتين ' 
عمق مرحلة الرنعالاولی ۶۰,۵ مترء وعمق مرحلة الزفع الثائية ٩۸.‏ فق 

وتتكون مضخة البثر من سلسلة دلاء ( جرادل ) متتابعة تلف على 
عجلة خشبية كبيرة وتدار بواسطة تروس من الخشب تسمى اللفاف ' 
وهى ترس معشق فى ترس راسی ويستخدم الثور لإدارة اللفاف كمصدر 
للقدرة . 

كذلك يشاهد حاليا فى ريفنا أنواء متعددة من المضخات البدائية 
(الطلمبات الترددیة) والطنابير» والسواقى ( النواعير ) وهى تعطينا فكرة 
عن تطور اللضخات إلى ما نجده اليوم من آنواع ميتكرة »ولا يخفى أن 
الضخات الحديثة هى نتاج لتطور الفكر البشری فى خمسة آلاف سنة ٠‏ 
وقد جرى لبا الكثير من التطوير والتحسینات ؛ لذلك تعددت أنواعها 
واختلقت تطبيقاتها وتباينت انشاءاتها بصورة كبيرة ٠‏ 


۱ عام : 

یتأسس فعل الضخ فى جمیع الضخات على نفس البادی العامة . 
فاذا كان على مضخة أن ترفع ماء من بئرء فمن الضروری أولا تفریغ 
الهواء من حجيرات التشغيل ليدفع الماء بدلا منه ٠‏ ویراعی أنه عند حدوث 
تفريغ جزثى بداخل الضخة فان ضغط الهواء الجوى سوق يضغط على 
سطح الماء فى البشر ويدقع الماء لاعلی فى الحجرة الفرغة , وهنا يمكن أن 
نحتفظ بالماء تحت سيطرة الأجزاء التحركة للمضخة » والتى تقوم بدفعه 
خلال فتحة الطرد ثم ماسورة التصريف . 

ويمكن تصنيف الأنواع المختلفة للمضخات تبعا لتصميمها أو سس 
تشغيلها ‏ ویبین الجدول التالى نوعين اساسیین تختلف أسس التشغيل 
اختلافا رئيسيا فى كل منهما ‏ ویمکن أن يشعل النوع الاخیر منها ما هو 
موجود من الضخات الخاصة وما يستجد منها ٠‏ والتى لا تستخدم إلا 
لغرض واحد منها الضخات الايدرولية أو الضخات النفاثة ( ومنها البخار 
واللافظ ) . 
۲۱ المضخات الترددية : 

یراعی أن الضخات الترددية لها إزاحة موجبة وهی تتشابه فى ذلك 
مع الضخات الدورانية ویمکن توضیح آدائها كما یلی : 

ينسحب بداخل الاسطوانة حجم من السائل مسار لازاحة الکباس أو 
الدانعة خلال صمامات الشفط فى شوط السحب , ثم يتم تصریف السائل 
تحت ضغط موچب خلال صمامات الطرد فى شوط التصریف . 

فإذا كان الحیس على خط التصریف مغلقا » ولم يكن هناك صمام 
آمان ليعمل على التهوية , فسوف يستمر تزايد الضغط بداخلها إلى أن 
تنفجر ماسورة التصريف , ويتم ضخ كمية من السائل مع كل شوطين 
للمضخة الترددية , لذلك تعتمد كمية التصريف فى المضخة الترددية 
إعتماداً كليا على سرعتها . 


ارس الستم 


الترس الحرى ‏ (بیقة ) 


الترس شرك الرغبة 


الیش ال 
تررس نم 

الريش الزلنة 

اليس الداشل 

0 وافلال 

1 كباس قطرف 

كباس ممررى 


جدول :1-١‏ تصنيف المضخات 


۷ 


مرطلة واحدا ١‏ حت مروحد ودلاهة )دق 
لب 
مسمددة الراحل 9€ مروحة ( دلاعة ) عمط 


۲ 1 


سنا ود سس 


ا مررحة مفترحة 


مفرد السحب عر دة حدم | مررحة نصف مفترحة 
مرحلة واجدة 
مزدوج السحب با مروحة مغلقة 


مرحلة راحدة o‏ 
5-5 
و متعددة الراحل غير دابا افحسیر 
ناث لافظ 
رلع غازی 


کبس آپدررل 


كر رمشداطيسىي 


1 : داقعة أ : رفع إجمالى 
2 : اسطوانة ب: رفع الطرد 

3 : صمام تصریف جد رقع اليه 
4 : صمام سحب س : سائل 

5 : صهريج 


شكل 7١‏ : مضخة ترددية مفردة الأداء 

وعلى ذلك يمكن تغيير كمية التصريف للمضخة بتغيير سرعتها , 
كما يراعى أن الطرد يتم بكميات متتابعة منفصلة ؛ ولذلك نحس بترواح 
فى التصريف , وكثيرا ما تزود الضخات الترددية باسطوانتين لكل دافعة 
(من الجهتین) فنجعلها مزودجة الاداء ليساعد ذلك على انسياب التدفق ؛ 
وتکون احدی الاسطوانتین فى شوط الطرد بینما تکون الثانية نی شوط 
السحب ؛( شکل ۲-۱ )؛ وذلك مما یطور (یحسن) الوضع كثيراء ولکن 
یظل بعد ذلك التراوح ( النبض ) ملحوظاً فى التصریف لان التدفق یهبط 
إلى الصفر عند نهاية كل شوط حیث لا يكون هناك تصریف لای واحدة » 
من الاسطوانتین » ویراعی فى آغلپ الترکیبات وجود غرفة أو حيز 
(زجاجة) هواء متصلة بجانب التصریف للمضخة لعساعد على مضاءلة 
(تقلیل) ترواح الضغط , شکل (۱- 4)» ونجد أن الهسواء فى الفضرفة 
ينضغط ويتمدد مع كل تصریف ویذلك یزودنا بتدفق اکشر انتظاما فى 
ماسورة التصریف . 


شکل 4١‏ : مضخة ترددية مباشرة الأداء طراز الدافعة والحشو عند المنتصف 


وتسمی المضخة الترددية مضخة طراز الکباس إذا كانت لها حلقات 
حشو على العضو التحرك الذی یمدنا بالازاحة . 


آما آنا كان الحشو تابتا قإن المضخة إما أن تکون من النوع ذات دافعة 
بحشو عند التتصف شکل (۱ - 4) او لن تکون من طراز الداقعة ذات 
الحشو عند النهاية شکل (۱- 9) ۰ 


شكل ۵.۱ : مضخة ترددية مباشرة الأداء طراز الدافعتین والحشو عند النهايات 

ویراعی أن الجودة اليكانيكية لطراز الکباس عادة ما تکون أعلى 
قلیلا من طراز الدافعة , وهی لذلك آکثر تفضیلا فى حانة ما إذا كان رفع 
السحب عالیا وعلی کل حال فان التفضیل لطراز الدافعة خصرصا نات 
الحشو عند النهایات عندما تکون لحداول السوائل التی تحتوی على 
حبیبات أو مواد اكالة أو تسبب البری ٠‏ 
۱۰۲۱ المضخة ذات الفعل ( الأداء ) الباش : 

هى مضخة ترددية تدار بالبخار بحیث یتصل كباس البخار مباشرة 
إلى كباس السائل أو الدافعة وذلك بواسطة ذراع الکباس , ویتحدد طول 
الشوط بفعل البخار فى اسطوانة البخار ( شكل ٠ ) ١1-١‏ 

ويجرى تصميم مضخات الفعل الباشر بحيث تكون إما مفردة 
الفعل ٠‏ أى لها اسطوانة واحدة وكباس واحد آو تكون ثنائية الفعل ای لها 
اسطوانتین أو كباسين » أو ثلاثية الفعل ی بشلاث اسطوانات وثلاثة 
كباسات وهكذا . 

ونلاحظ أن الضخة الفردة الفعل لها جودة إجمالية أعلى من الضخة 
الثنائية الفعل ولكن سعرها الابتدائى لوحدة السعة يكون فى العادة أعلى. 


شكل ۰۰۱ : مضخة ترددية مباشرة الأداء طراز الکباس 


كما یلاحظ فى الضخة الثنائية الفعل أن شوط أحد الکباسات بر 
الدانعات یتراکب ( یتداخل ) مع الثانی» ومعنى ذلك أن بدء الشوط التالی 
یتقدم قلیلا عن نهاية الشوط الاول. وفی هذه الحالة فإن ذلك له تأثیر على 
تقلیل الجودة ولکن من جهة آخری نأنه یعطی تدفقا اکثر انتظاماً . 

ومن الرغوب فيه عادة أن نقلل ما أمكن ذلك التنابض فى الف اط » 
حتی إن كان ذلك یژدی إلى زيادة استهلاك البخار عن الضخة الثنائية . 
۲۰۲-۱ مضخة المرفق والحدانة : 

وهی مضخة ترددية تدار بالبخار ۰ ولها عمود مرفق ومرکب عليه 
الحدافة التی تختزن الطاقة خلال الجزء الیکر فى شوط كباس البخار 
لتدفع تلك الطاقة إلى كباس السائل خلال الجزء الاخیر من شوطه , والذی 
یکون البخار عنده قد انقطع عن اسطوانة البخار ٠‏ ویتحدد طول الشوط 
للمضخة یضعف ذراع ( حدف ) عمود الرفق . 
۳-۳-۱ مضخة القدرة : 

وهی مضخة ترددية تدار بواسطة محرك قدرة خارجی ( دیزل آر 
موتور ) ویکون متصلا بعمود مرفق الضخة شکل ( ۱- ۷) . 


بذ 


شکل ۰۱ ۷ : مضخة ترددية بمحرك قدرة 


ویراعی أن جانب السائل فى مضخة القدرة مشابه لجانب السائل 
فى الضخة البخارية ( مباشرة الاداء ) وقد تکون مفردة أو ثنائية أو ثلائية 
معتمدة على عدد کباسات السائل . 
4-۳۱ مزایا المضخة الترددية : 
كانت المضخة ذات الاداء الباشر فى أواثل هذا القرن من اعظم 
المضخات انتشارا فى مكنات الضخ ء وبالرغم من استخدام طرازات أخرى 
لها من الخصائص والاداء ما هو احسن فى الوقت الحاضر إلا أن الطلب 
على الضخات الترددية نات الأداء الباشر مازال قائما , ويراغى أنها تكون 
أحيانا اکثر مناسبة لأحوال التشغيل بدون منازع ٠‏ 
ويمكن إيجاز مزايا الضخات الترددية فيما يلى : 
١‏ بساطة فكرة تشغيلها وعدم اعتمادها على مستويات تقنية (فنية) 
مرتفعة فى أعمال الصيانة . 
۲ ذاتية التحضيرء فيمكنها السحب من أعماق بعيدة (إلى حد ما) . 
۳- يمكنها الضخ إلى إرتفاعات كبيرة وضغوط عالية ٠‏ 
4- تتناسب سعتها مباشرة مع سرعتها . 
۰ يعتمد عليها » ويمكنها العمل فى ظروف خدمة شاقة ٠‏ 
1- موجبة الإناحّة ,ای أن كل لفة لابد وان تؤدى لتصریف كمية معينة من 
السائل . 


1۴ 


۱ المضخات الدورانية : 

تتمیز الضخات الدورانية بأنها متاسبة للاستخدام فى الکشیر من 
التطبیقات , وبالرغم من آنها تتشابه إلى حد ما فى متظرها الخارجی مع 
الضخة الطاردة المركزية ,إلا أن خصائص تشغيلها أقرب إلى الضخة 
الترددية » إذ أن كلتاهما ذات إزاحة موجبة . 

وتجمع المضخة الدورانية بين خواص المضخة الترددية فى إيجابية 
التصريف وخواص المضخة المركزية من حيث ثبات التصريف وعدم 
تنابضه . وفيما يلى أهم أنواع المضخات الدورانية وتصنیفها : 
۳۱ مضنخات التروس المتقابية : 
( أ ) مضخات التروس المستقيمة : 

وهناك الكثير من انواعها » وقد عرفت فى القرن السادس عشر 
وكانت تصنع من الخشب فى ابسط آشکالها , وتتکون كما یتبین نی 
شکل (۸-۱) من ترسین (متقابلین) یدوران فى اتجاه متضاد » ويكون 
الخلوصان الطرفی والجانبی صفیرین للفاية » وتقوم الضخة عند دوران 
التر س باصطیاد السائل اللتدفق بين الاسنان لتدور به من جانب الشفط 
إلى چانب التصريف . 


شكل ۸۰۱ : مضخة دورانية طراز التروس المتقابلة ولها صمام آمان (تهوية) 
Nf‏ 


ویتدفق السائل عند بداية دوران الضخة بين أسنان التروس كما لو 
كان یتدفق فى اسطوانة الضخة الترددية عندما یکون الکباس فى أسفل 
شوط التصریف , وعندما ینتقل السائل بين اسنان التروس إلى جانب 
التصریف فلن يتمكن من العودة ثانية إلى ناحية الشقط هذا إذا كان 
الخلوص دقيقا لدرجة كافية » وینتج عن التصريف المتتابع من أسنان 
التروس إرتفاع الضغط ليدفع السائل فى ماسورة التصريف ٠‏ 

ويمكن استبدال التروس المستقيمة بالقباب ( نتوءات مسنديرة ) 
المزدوجة أو القباب الثلاثية كما هو مبين بالشكل ( ٠ ) ٩-۱‏ 


شكل 4١‏ : مضخات تروس متقابلة طراز القبتين أو الثلاثة أو الأربعة 
5 مضخات التروس ( اللولبية ) الحلزونية : 

ونجد فيها أن التروس الحلزونية متوازنة آفقيا والأسنان معشقة مع 
بعضهاء ويجرى تشغيل هذه التروس بخلوصات متناهية فى الدقة داخل 
القراب (الفطاء) الحیط بها ۳ 
مضخة الترس | كك 


- 0 - < 


a‏ : مضخة التروس المتقابلة طراز الترس الحلزونى 
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ويتم تدفق السائل المضخوخ إلى كل من طرفی الحلزونى حيث يتم 
اصطياده بين سن الحلزونى (اللولب) والسطح الداخلى للقراب (للغطاء) ؛ 
ثم يحمل محوريا مع الحلزون ليتم طرده خلال فتحة التصريف بنفس 
الطريقة التى تتحرك بها صمولة على مسمار قلاووظ . 
(ج) مضخات تروس شوك الرنجة : 

ويتم تشغيلها على سرعات مرتفعة » كما أن بأستطاعتها أن تتداول 
المياه أو الكيماويات أو غيرها من السوائل التى ليس لها طبيعة تزليقية 
(زلقة) , ويمكن تصميمها إما بمحامل داخلية شكل ١(‏ - ۱۱) أو تون 
محاملها خارجية خصوصا للسوائل غير الزلقة شكل ,)١5 - ١(‏ ویسمح 
لنا تصميم تروس الرنجة بانسياب ونعومة التشغيل , ولا كانت التروس 
متعاسة دائما فى نقطتين على الأقل فأنها بذلك تكون أكثر اتزانا من وجهة 
الدفع الجانبی . 


وصلة (شفیر) ماسورة السحب 


شکل ۱۱۰۱ : مضحة ترس بريمة بمحامل داخلية 


شكل ۱۲۰۱ : مضخة ترس الرنجة بسحامل وتزلیق خارجی 


۲-۳-۱ مضخات الدوارات الرحوية : 

یبین شکل (۱- ۱۳) أحد انوا هذه الطرازات؛ وهی تعمل على مبدأ 
الحركة الرحوية الناشئة بسبب اختلاف مركز الدوارة عن مركز الاسطوانة 
التی تدور بداخلها , فتكون تفریفا يشبه الهلال » بحیث يتحرك مع دوران 
الدوارة من ناحية الشفط إلى ناحية الطرد » ونجد بالدوارة آربعة مشقبیات 
تحتجز بداخلها أربعة دوارات ( اسطوانات ) صغيرة ( ر ) لتحکم التماس 
بينها وبين الجدار الداخلی لاسطوانة الضخة » وتحتجز السائل لتدور به 
من ناحية الشفط إلى ناحية الطرد» وتعمل القوة الطاردة الركزية دائما 
على دقع الدوارات السائبة للخارج بحیث تحكم تماسها فى حالة الدوران 
مع جدار الاسطوانة : 


شکل ۱۳۰۱ : مضخة دوارة رحوية 

ومر المکن أن تستبدل الدوارات السائبة بالريش المنزلقة أو الريش 
الترنحة . لتژدی نفس الغرض السابق توضيحه . 
۲-۳-۱ مضخات التروس المتداخلة ( الرحوية ) : 

يبين شكل ( ۱- )1١4‏ نوهي لضقّات اللتروس التداخلة ٠‏ وتتکون 
رحدة الضخ من عضوین دوارین احدهما داخلی والاخر خارجی ؛ یدوران 
فى جلبة ممکن استبدالها وموجودة بداخل قراب (علبة) اللضخة ؛ ویلاحظ 
أن العضیر الدوار الداخلی اللامتمرکز بالنسبة للعضو الدوار الخارجی 
یکون متصلا بعمود الادارة, كما أن عدد أستانها (آو قبابها) تکون اقل من 
أسنان العضو الدوار الخارجی وسرف یتسبب دوران العضو الداخلی فى 
خلق جيب متزاید السعة ما بين الدرارتین فى الجزء الصاعد ویناظره جيب 
محناقض الستلة فی انجزء المابط بیتهما وبالتالی نتم الازاعة : ویتمقق 
فعل اة بسحي السائل للمضخة خلال فتحات العضو الدوار الخارجی 
عنما يتزايه صجع لن مقیلن آلجیب نار اهر انضامده ‏ تقوم وليه 
من الجانب الضاد فى الضة خلال المركة الهابطة عندما یتناقص حجم 
الچیب . 


نكل ۱ ۰ ٠١‏ : مضخات التروس المتداخلة 
1-۳-۱ الضخات متفيرة الإزاحة : 

تختبر الضخات متغيرة الازاحة من آهم الانواع الستخدمة فى 
الدوراثٌ الايدرولية » وهی تقوم بتغيير کمية التصریف الخارجی منها تبعا 
لتطلبات التشفیل عن طریق تحکم وقتى بحیث یمکن أن یتواءم مقدار 
الضخ الطلوب منها مع قوة الضغط الایدرولی الطلوب تحقیقه ؛ وسرف 
يتم شرحبا تفصیلا فى الباب الرابع ‏ 
۵-۳-۱ مزايا الضخات الدورانية : 

. تتمیز الضخات الدورانية بأنها قابلة للاستخدام فى أكثر الاغراض 
الطلوبة لختلف طرازات مکنات الضخ » لذلك يتم انتاجها باعداد كثيرة من 
مختلف الانواع » وینتشر استخدامها كل عام فى مجالات متنوعة من 
الخدمات ؛ زيمكن ایجاز مزایا الضخات الدورانية فيما يلى : 


۸ 


۱- تقوم بتصریف السائل قى تدفق مستمر خالیا من التراوح (النبض)؛ 
وبذلك لا تستلزم غرف (اسطوانة) هواء لتمتص الصدمات الناتجة عن 
التصریف التقطع . 

۲ موجبه الازاحة . ولا تستلزم تجهیزات التحضیر لبدء التدویر . 

۳- بسيطة فى انتاجها , إذ لا يوجد بها صمامات شفط أو تصریف . 

4- أصغر فى آبعادها لسعة معينة فتشغل فراغا آقل من الضخة الترددية . 

5 أوفر فى ثمنها واسهل فى ترکیبها ,اد لا تتطلب آساسات كبيرة 

7 
لتمتص صدمات الأجزاء الترددية والتصريف التقطع . 

- أسهل نی صیانتها فلیس بها صمامات أو نوابض ( يايات ) تستلزم 

الکشف الدوزی أو الاستبدال . 


۱« 4 المضخات الطاردة المركزية : 

تتکون المضخة الطاردة الركزية من دفاعة تشبه للروحة ٠‏ بها فتحة 
دخول عند مرکزها » ویجری ترتیبها بحيث تطرد السائل إلى القراب 
(الغلاف) الحیط بالدفاعة عند دورانها ٠‏ وذلك عن طریق القوة الطاردة 
الرکزية , وعندما یترك السائل الدفاعة یکون قد اكتسب سرعة عالية » 
وتكون وظيفة القراب (الغطاء) أن يعمل على ایطاء سرعة السائل تدریجیا, 
وعلى ذلك يقوم بتحويل علو (عمود) السرعة الناتجة عن الدافعة إلى علو 
(عمود) ضغط نحتاج اليه عند فتحة التصريف ۰ 

وتطلق على الدفاعة اسم مفردة الشفط (السحب) اذا كان الاء يدخل 
لها من ناحية فقط كما فى الشكل ١(‏ - ۱۵ ۰)۰۱۰ آما اذا كان الاء يدخل 
للدفاعة من كلى الجانبین فتسمى دفاعة ثنائية الشفط (السحب) كما فى 
شکل (۱- ۱۶ «ب؛) . 


ط 


(ب) دفاعة مزدوجة ( أ ) دفاعة مفردة الشفط 
شکل ۰۱ ٠١‏ : المضخات المركزية القطرية 
ویراعی أن المضخة الطاردة الركزية مفردة للرحلة لها دفاعة واحدة 
شكل (١-1١١)؛أما‏ الضخة الطاردة الركزية متعددة الراحل فلها دفاعتين 
أو اکثر فى قراب (غلاف) واحد. ويتم ترتيب القراب (الأغلفة) بحيث يؤدى 
تصريف احدى الدفاعات إلى فتحة الدخول وشقط الدفاعة التى تلیها, 
وهکنا. 


شکل ا ۱۱۰ : مضخة مركزية ( طاردة ) فطرية 


۲۰ 


: المضخة الطاردة المركزية القطرية‎ 1-4١ 


وتتميز أنها ليس بها صمامات آر كباسات أو أذرع حولها حشر 
مثلما تتطلبه المضخة الترددية » وقد أدى ذلك إلى استخدام المضخة الطاردة 
المركزية لتداول السوائل التی تحمل مواد صلبة ويراعى أن الدفاعة قد 
تكون من الطراز المفلق, شكل (۱- ۱۷ ۱۱۰) ومعناه أن حوائطها الجانبية 
تمتد من حافة فتحة دخول السائل ( الشفط ) حتى المحيط الخارجی 
لاطراف الريش . أو قد تكون من الطراز المفتوح ؛ ومعناه أنها ليس لها 
حوائط جانبية متصلة شكل (۱ - ۱۷ «جه) , وهناك النوع الشالث يمن 
الطراز نصف الفلق شکل (۱ - ۱۷ «ب؛) , ویمکن تصمیم الدفاعة من أى 
نوع من الأنواء السابقة بحیث تکون متسعة المرات لتسمح بمرور مواد 
صلبة كبيرة . ويطلق على تلك الدفاعات اسم دناعات غير قابلة للانسداد 
آو الدفاعات الخاصة بالجاری . 


( أ ) دفاعة لها حانطین (ب) دفاعة بحوائط واحد (ج) دفاعة بدون حوانط 
طراز مغلق طراز نصف مغلق طراز مفتوح 


شکل ۰۱ ۱۷ : طرازات الدقاعات (المرواح) فى المضخات المركزية (الظاردة) القطرية 


۳ 


۲-6-۱ المضخة المروحية ( المحورية ) : 


وقد تم تطویرها لتضخ کمیات كبيرة جدا من الیاه إلى علو 
منخفض اقل مما یدخل فى تطاق عمل الضخة الطاردة الرکزية بكفاية 
مناسبة » وهی مضخة تدفق محورى مستقیم شکل ( ۱۱-۱ )۰ 


شکل ۱٩۰۱‏ : مضخة مروحية محورية 

وتنتج آغلب علوها ( عمود الیاه الراسی ) بواسطة فعل الدفع لريش 
الروحة ( الرفاص ) على الساتل , ویلاحظ أن دفاعتها مفردة الشفط 
(السحب) وتتکون عادة من ريشتين أو ثلاث » وتشبه رفاص السفينة ؛ 
وفی بعض الاحیان یمکن تغيير وضع الریش وضبطها لتناسب أعمدة 
میاه راسية مختلفة » ویشیع استخدام الضخة الروحية فى آعمال الدی 
والصرف واحواض بناء السقن وأعمال السدود والخزانات ؛ رغیرها من 
الخدمات التی تقطلب ضخ کمیات وفيرة من الیاه بضفوط منخفضة ,ای 
ضح المياه إلى على بسيط ٠‏ 


۳۴ 


۳۱ مضخة التدنق المخطط : 


تجمع هذه الضخة بين الضخة القطرية والضخة للحورية ؛ وتحار 
مضخة التدفق الختلط الضغط الراسی للسائل بواسطة القوة الطارد. 
المركزية جزثیا بالاشتراك مع الدفع الناشی من الريش على السائل كما فى 
الضخة الروحية : ویراعی أن للدفاعة مدخلا مفردا ویدخل التدفق محوریا 
ولکن التصریف یکون فى كل من الاتجاهین الحوری والقطری » ویکون 
التصریف عادة فى قراب ( غلاف ) على شكل حلة ؛ شكل ١(‏ - ۲۳) ۰ 


قطری 


شكل .١‏ ۲۰ : مضخة التدفق المختلط (محورية وقطرية) 

وتستخدم مضخة التدفق الختلط فى الحالات التى يتطلب فيها سعة 
.أكبر مما تحققه الضنخة الطاردة المركزية العادية وأقل مما هو فى الضخة 
الحورية (المروحية): مع ملاحظة أن علو ( راسی ) الضغط يقع بين ما 
تحققه المضخة المحورية وما تحققه المضخة القطرية . 
4-4-١‏ المضخة المخيطية : 

وهى مضخة طاردة مركزية لها دفاعات من الطراز المفتوح ومتعددة 
المراحل؛ ويتكون قرابها من أطواق مستقلة تجمع مع بعضها وبينها 
الدفاعات . شكل /)1١-1(‏ وينشأ علو ( راسی ) الضغط الكلى باعادة 
تداول السائل خلال سلسلة من الريش الدوارة » ويتوالى تصاعد الضغط 
كلما مر السائل من مدخل الشفط إلى مخرج التصريف . 


r 


القراب ر الم ) حدید زهر 


شکل ۲۱۰۱ : 

وتجد الضخة الحيطية عددا من الاستخدامات فى دورات تورید الیاه 
وفی الصناعة خصوصا معامل الالبان, ويمكن تصمیم هذه الضخا بحيث 
يمكن تفكيكها بسهولة دون اترا وصلات الشغط والتصریف, وهنا 
مما یسهل عملية تنظیفها وتقلیل الوقت اللازم للصيانة, وهی تستخدم 
فى مداولة اللبن والقشدة والمثلجات التجمدة؛ ويلاحظ فى تصمیم هذه 
المضخات أن قرابها (غلافها) مربوط بتوامط بحیث يمكن تفكيكه للغسيل 
فى ثوان معدودة. 
كك مميزات المضخات الطاردة المركزية : 

نالت اللضخات الطاردة للركزية كثيرا من الإهتمام منذ بداية هذا 
القرن سواء من ناحية التصميم أو التطبيق؛ وقد تحسنت كفايتها حتی 
بلغت حدا فائقاً من الكفاية, ونتج عن ذلك أن عم استخدامها فى أغلب 
تطبيقات الضخ . 6 

ویمکن ایجاز مزايا المضخات المركزية فيما يلى : 
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۱- آقل فى فاقد نقل الحركة ( نقل القدرة الفقودة ) . 
۲ تشغل حیزاً صفیراً 
۳ وزنها بسيط نسبیاً . 
۶ سعرها رخیص تسبياً . 
5 اجزاژها أخف فى التداول عند اجراء الصيانة . 
1 ليس بها لجزاء داخلية تحتك فى بعضها . 
۷- يمكن تشغيلها بخلوص داخلى كبير نسبياً . 
۸ أحسن فى اتزانها وبدون تأثيرات للقصور ( الذاتى ) . 
-٩‏ تدفق منتظم غير متنابض ٠‏ 
۰- يمكن تشغيل الوحدة وصمام الطرد مغلق بدون أن تنشأ ضغوط 
١‏ لا يتلامس السائل الضخوخ بها مع مزلقات (زيوت أو شحوم) 
كراسى عمود الدوران ٠‏ 

آما عیویها فهى : 

١‏ ليست ذاتية التحضيرء وان كان من المکن تزويدها بتجهيزات اضافية 
(ملحقة) لهذا الغرض . 

۲- تقل كفاءتها فى الاحجام الصغيرة . 
-١‏ ۵ المعادن المستخدمة لصناعة المضخات : 

يمكن تقسيم الضخات من حيث المعادن المستخدمة فى صناعتها إلى 
أربعة آنواع : 
١‏ مضخات مزودة بالبرونز . 
۲ مضخات كلها من البرونز . 
۳ مضخات كلها من الحدید . 
٤‏ مضخات مقاومة للاحماض . 


ولعل المضخات الزودة بالبرونز هی الطراز الشائع الاستخدام» وفیه 
یکون القراب ( غلاف ) والقارنة من الحدید الزهر ویکون عمود التشفیل 
من الفولاذ ( الصلب ) بینما تكون الدافعة وحلقات البلی ( أو الغوایش ) 
من البرونز وتکون جلب الکراسی لعمود الادارة ( اذا استخدمت ) من 
البرونز أيضاً : 


ويراعى أن المضخات التى كلها من البرونز يزيد سعرها من ليك" 
إلى ۷١‏ عن المضخات المزودة بالبرونز؛ بينما يصل سعر مضخات حديد 
زهر النيكل إلى أزيد من ١١‏ / إلى ۰۵ عن المضخات المزودة بالبرونز» آما 
مضخات معدن « مونل ؛, لم نيكل ۰ ل نحاس تقريبا , فيصل سعرها 
من ثلاثة إلى خمسة أضعاف المزودة بالبرونز . 

وقد تستخدم أحيانا المضخات الزودة بالبرونز فى فترات الاختبار 
الاولية لای مشروع, على أن تستبدل مؤخرا بالضخات النادرة غالية الثمن 
عندما ينتهى التوازن النهائى للمشروع ٠‏ 

ونجد فى المضخات المقاومة للاحماض أن كافة الاجزاء الحتمل 
تلامسها مباشرة مع السائل الضگوخ تكون مصنوعة من مواد مقاومة 
للصدا ( التحات الکیمائی ) , كما أنها لا تتفاعل مع الأحماض الوجودة فى 
السائل ‏ 

ویلاحظ أن هناك انواع معينة من السائل تقوم بفعل الیکترولیتی 
وهى تسبب بذلك مشكلة التحات (التصدا) الجلفانی بالإضافة إلى الضدا 
العادی» ويتتج التحات من استخدام معدنين مختلفين فى خواصهما 
الكهروكيميائية فى سائل اليكتروليتى (ملحى موصل للكهرباء)» فمثلا لا 
يجوز شغ ماء البحر إلا بمضخة من المضخات التى كلها برونز أو كلها 
حدید »اما عند استخدام مضخة مزودة بالبرونز فسوف يحدث تحات 
خطیر بنعل الجلفنة, كما تحدث تفس الظاهرة قى ضغ الحالیل اللحية 
(مثل البراین وف ماء مذاب فيه کلورید الکالسیوم أو کلورید الصوديوم) » 
ولعل ذلك من الأخطاء الشائعة التى لا يصح الوقوع فيها . 


۳ 


ولعل آغلب صناع الضخات مستعدین لانتام مضخات خاصة من 
الحدید الزهر أو الب‌رونز أو حدید النیکل أو معدن (مونل) أو الفولاذ 
الصبوب أو فولان النجنیز أو فولاذ الکروم أو أى سبيكة آخری لتناسب 
حالات الصأ أو التحات الشدید (الیری والتاکل) وتم حالیا تجهیز قائمة 
خاصة بمختلف الواصفات اللازمة لانواع الضخات بواسطة لجنة الترحید 

القیاسی لجمپورية مصر العربية . 

زیراعی أن هناك مراد تبادلية لانتاج معادن قياسية آقل تكلفة وغالبا 
ما يستخدم البرونز والحدید الحتوی على مکونات سبائكية خاصة لضخ 
السوائل الحمضية أو السببة للتحات, وقد تستخدم السبائك الغالية 
لحالات خاصة یمکن فیها استخدام السبائك الارخص دون تأثیر کبیر من 
وجهة نظر التصدا ولکن العملية هى أن نوع السائل الضخوخ یمکن أن 
یتفیر نتيجة اختلاطه بکمیات بسيطة من الاملاح العدنية الناتجة عن 

التفاعل الکیماوی بين السبائك والسائل النصرف . 

كذلك قد تتسبب السبائك الرخيصة قى احداث ای من التغييرات 

التالية : 

۱- قد يتغير لون النتج أو السائل الضخوخ . 

۲ قد تتصاعد غازات أو تنتج املاحا سامة (وخصوصا فى منتجات 
الاغذیة) . 

۳ قد تتغير مواصفات السائل فى الضخة (یمکن أن یقلل البرونز من 
کسید الپیدروجین أو هیبوکلورید الصودیوم) وسعنی ذلك حدوث 
تغییرات كيماوية للسائل . 

وتستخدم مضخات الفولاذ (الصلب) القاوم للصدا فى صناعة 
الورق ومعامل الالبان وحفظ الاطعمة رتعليب اللحوم؛ كما تستخدم 

مضخات فولان (صلب) النجنیز فى ضخ الرمال والحصی والرماد .. 

ومحتویات الجاری .. 


۷ 


والتروف أن سبائك الحدید والسلیکون العالى تقارم معظم 
الاحماض التجارية لدرجة كبيرة عملیا (ماعدا حمضی الایدروفلوريك 
والایدروکلوريك انا كانا بتركيز مرتفع). وتستخدم الضخات البطنة 
بالرصاص قی حالة الاحماض الهاجمة للمعادن مثل الكبريتيك والنتريك . 
كما أن هناك بعض الضخات البطنة بالبلاستيك أو بالدائن ٠‏ 


شعل ۰۱ ۲۷ : مضخة مركزية والقراب أفقى بمفصلة 


A 


شکل ۲:۰۱ : مضخة دورانية بأنبوية مرنة 


شكل ١‏ . ۲۷ : مضخة دورائية مترنحة «رحوية؛ بأنبوية من اللدائن (البلاستيك) 


الساب الثاني 
السادی الأساسية 


نستعرض فى هذا الباپ بعض الاسس الهندسية الخاصة بقیاس اداء 
المضخة واعتبارات تصمیمها وتشفیلها وصیانتها وأهمها وحدات القیاس 
الاساسية والشتقة ؛ وخواص السائل » وتأثیر الضعط الجوی , والعوامل 
المؤثرة فى التدفق وقياسه , والصطلحات الفنية الستخدمة فى توصیف 
الضخة مثل السعة والقدرة والعلو ( الراسی ) والرفع والسحب (الشفط). 


۳۱ 


۳۲ 


۱۲ وحدات القباس : 

تقزر مؤخرا توحید وحدات القیاس الستخدمة فى مختلف الدول 
فیما يعرف باسم النظام الحالی لوحدات القیاس , ومن الأمول أن يشيع 
استخامها عملیا فی مفتلف للجالات » حتی تسبل كنال للعرفة 
والخيرات ین دول الالء 

ومن مميزات نظام الرحدات العالية للقیاس نبا عشرية ؛ أى 
تستخدم العشرة ومضاعفاتها ۰۱۰۰ ۰۰۰۰۱۰۰۰ الخ. كما انها متماسكة. 
أى أن حاصل ضرب أى وحدتین اساسیتین ينتج عنها الوحدة الشتقة 
الطلوية دون آی معاملات رقمية قد سيق بسبیها الحسابات . 

ویتمیز النظام العالی بنه یعطینا وصلة سباشرة للسلاقة بين 
وحدات العلوم المبكانيكية؛ ووحدات العلوم الكهربية . 
۲۲ الوحدات ال ساسية : 

يحدد النظام العالی للقیاس ست وحدات أساسية تشتق منها بانی 
الوخدات الهندسية ؛ ويوضع الجدول التالی الوحدات الأساسية الست . 


الزمن 
درجة الحرارة 

شدة التیار الکهربی 
شدة الاضاءة 


۲« ۱2۲ درجات الحرارة الشوية : 

تستخدم درجة الحرارة لتحدید الستوى الحراری لادة معينة » 
وتقاس بترمومتر (مقیاس الحرارة) مقسم إلى ماثة درجة منسوبة إلى 
قاعدتین أساسيتين : 

درجة الصفر (المثوى) والتی يبدأ عندها ذوبان الثلج أى تصوله من 
مادة صلبة إلى مادة سائلة (میاه)» ودرجة ٠٠١‏ م (مشویة) والتی يبدا 
عندها غلیان السائل (الیاه) ای تحوله من مادة ساثبلة إلى مادة غازية, 
وذلك عند الضفط الجوی العیاری ۱,۰۱۳ بار (كج / سم۲) ۰ 
۲۰۲-۲ درجات الحرارة المطلقة ( کلفن ) : 

يستخدم النظام العالی وحدات کلفن لقياس درجة الحرارة وهی 
الدرجة الطلقة التی تستعمل فى الحسابات النظرية لدراسة العلاقة بين 
درجة الحرارة والحجم والضغط فى قرانین الغازات والسوائل ٠‏ 

وتعرف درجة الصفر الطلق بأنها النقطة التی ینعدم عندها حجم 
الغاز (نظریا) اذا تم تبریده الى تلك الدرجة ؛ وقد وجد انها ثابتة لكافة 
الغازات وهی تساوى ‏ ۲۷۳" م . 


درجة الحرارة (مثویة) 


حجم الغاز صفر 


شعل ۱۰۲ : العلاقة النظرية بين حجم الفاز ودرجة الحرارة المدوية والدرجة کلفن (المطلقة) 
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وتحصل على درجة الحرارة الطلقة باضافة ۲۷۳ إلى الدرجة المثوية 
أى أن درجة الحرارة الطلقة - ۲۷۳ + درجة الحرارة المثوية . 
۳-۳ الوحدات المشتقة : 

يمكن الحصول على الوحدات الشتقة من تلك الوحدات الاساسية 
الست السايقة, فمثلا نجد أن وحدة الساحة هی التر الربع (م1) ؛ ووحدة 
الحجم هی التر الکعب (۳). ووحدة الكثافة هى کج/۰۳۸ ووحدة السرعة 
(معدل السافة القطوعة بالنسبة للزمن) هی التر على الثانية (م/ث)» 
روحدة العجلة (معدل زيادة السرعة بالنسبة للزمن) هی التر على مربع 
الثانية (م/,۲۵) ...الخ . 

رتبرز ميزة النظام العالی لوحدات القياس فى أننا لا نحتاج إلى 
مضروب عددی للحصول على الوحدات الشتقة كما يتضح من الوحدات 
التالية 
۲۳ وحدة القوة : 

اذا أثرت قوة فى جسم کتلته ۱ كج بحیث یتحرك بعجلة قدرها 
۱متر/ ثانیة۲ فإن هذه القوة تساوی ۱ نیوتن, أى أن القوة هی حاصل 
صرب الكتلة فى العجلة, ووحدتها هى النیوتن, وعلی ذلك تکون : 

ال وة - الكتلة × العجلة 

ای أن ۱ نیوتن ١‏ كج <۱ متر/۲۵ 

ویجدر هنا أن نشير إلى الفرق بين كتلة الجسم بالکیلو جرام ووزن 
(قوة الجسم) بالنیو: تن, فاذا كانت العجلة الناشئة عن الجاذبية الارضية 
هی ۸۱ .4 متر/ث؟ فان الجسم الذى کتلته ۱ كج يكون وزنه ٩.۸۱‏ نیوتن . 
۳ وحدة الشفل : 

یعرف الشغل بأنه حاصل ضرب القوة الژثرة على الجسم فى 
السافة التی تحرکها الجسم , وتسمی وحدة الشغل جول, وهو عبارة عن 


۳۰ 


الشغل البذول من قوة مقدارها نیوتن واحد آثرت على جسم فتسببت فى 
حرکته مسافة مقدارها متر واحد فى اتجاه خط عمل القوة ؛ ويستخدم 
الجول أو الکیلو (الف) جول أو الیجا (ملیون) جول کوحدات للشغل . 

ویراعی أن ۱ جول ۱ نیوتن ×۱ متر 

وتستخدم وحدات الشغل ایضا للتعبیر عن وحدات الطاقة ٠‏ 
۳-۳ الحرارة وعلاقتها بالشفل : 

لا كانت الحرارة رالشغل نوعين من الطاقة يمكن تحریل كل منهما 
للآخر فقد تم استخدام الجول ایضا کوحدة للحرارة وهو العالم الذی كان 
أول الباحثين فى ایجاد علاقة الشغل بالطاقة الحرارية, وقد آثبت جرل أز 
رفع درجة حرارة جرام واحد من الاء درجة واحدة كلفن (آو مثوية) يحتاج 
إلى 4:47 کیلو جول - وهو ما یعرف بالحرارة النوعية للماء ( عند 
الضغط الجوى ) . 
۳ وحدة القدرة : 

تعرف القدرة بأنها معدل الشغل على وحدة الزمن ويستخدم الواط 
أو الكيلو واط أو الميجا واط للتعبير عن القدرة ای أن : 

ال درة- الزمن 

وعلى ذلك يكون ۱ واط = چا 
۵-۳۳۲ وحدة الضفط : 

یعرف الضغط بأنه معدل القوة على وحدة الساحة وتسمى وحدة 
الضغط باسکال وعلی ذلك یکون : 

الضغط - القسووة- الساحة 

۱باسکال = ١‏ نیوتن ۱ متر مریع 

e با‎ 


۳۹ 


ولا كانت وحدة الباسکال صغيرة عند تقدير الاعتبارات العملية فقد 
تم الاستعاضة عنها بوحدة آخری وهی البار بحیث یکون : 

البار = ۱۰" باسکال = ۱۰۰ كيلو باسکال 

ويتضح هنا ان البار هو الکافی فى النظام العالمى لما كان مستخدما 
من قبل فى وحدات قياس الضغط بالتظام الفرنسى للکیلو جرام (وزن) 
على السنتیمتر الربع ( کج/سم۲) . 
۳ الخواص الطبيعية للسائل : 

بينسا نجد آن لوادالصلبة نه داما شکل محدد .لا آن السواثز 
ليس لها هيئة ذاتية . بل آنها تتشکل بسرعة حسب ما یحتویها من إناء 
يسبب خاصية السوائل فى عم التشکیل فبامکاننا از نسوفها إلى ای 
مکان فى ماسورة أو خرطوم , سواء كان ذلك بتأثير الجاذبية أو بتسلیط 
قوة عليها . وتعتبر السوائل تالية للكهرباء فى سهولة نقها . 

وبالرغم من أن السوائل لیس لها شكل ( لا تشكلية ) ذاتی , فأنها 
غير انضعاطية ر قابلية للانضغاط ) لو قورنت بالكثير من المواد الصلبة 
وعند تسلیه نرة على سائل محصور. فسوف يبدى السائل نفس 
الجسوءة ( التماسك ) كما لو كان جسما صلبا : فانا زودنا الحير 
المحصور فيه السائل بمخرج مناسب . فسوف تعمل سيولة السائل على 
انتقاله ونقل القوة 

ویراعی أننا انا سلطنا و حدة نیوتن على متر مكب من الماه نسوف 
لا ینقص حجمه إلا بحوالی ١‏ :۱8۰۰۰ وسوف يعود الاء إلى حجمه 
الطبیعی اذا زالت القوة المؤثرة عليه . 
۲د قانون ياسكال : 


اكتشف باسکال عام ۱3۵۳ أن الضفط الناشی فى سائل یوثر 


بنفس قیمته فى كافة الاتجاهات » ویعمل هذا الضغط فى اتجاه عمودى 
على السطح الذى يحد السائل » وعلى ذلك فلو راجعنا شكل (۲-۲) وكان 
وزن عمود الماء على سنتيمتر مربع من القاع هی ۲ كج , فسوف تقول أن 
الضغط عند النقطة (1) هنو ۳ کم/سم۲ (بار) , ويؤثر فى كافة الاتجاهات؛ 
وسوف يقوم السائل عند النقطة (1) يدقع القاع والاجناب بنفس هذا 
الضغط بحيث تصبح الضغوط متزنة على مختلف المساحات » وينبغى أن 
يكون الصهريج كافى المتانة ليقاوم هذه الضغوط بقوة مساوية تماما 
للدفع, كما يجب أن يكون القاع ايضا بمتانة كافيئة لقاومة الضغط إلى 
أسقل والواقع عليه من السائل المرتكن فوقه . 

ويحدث هذا الاتزان فى الضغوط عند كل مستوى (منسوب) أخر 
فى الصبهریج» ومن المعروف أن الصهريج یتعرض لضغوط أقل كلما 
اقتربنا من السطح . 

وبذلك یظل السائل فى حالة سکون , فلا ينسكب خارجا ولا ینهار 
الصهریج . 

ولعل واحدة من النتائج الهامة لقانون « باسکال » ان شکل الاناء لن 
يغير بحال من الاحوال على علاقات الضغوط ٠‏ 
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شكل ۷۰۲ : العلاقة بين العلو وضغط السائل 
وسوف يعتمد الضغط الناشئ: عن وزن السائل عند أى منسوب 
على الارتفاع الزاشى (العلو) لسطح السائل عن هذا الخط. وتعرف المسافة 
الراسية بين منسوبين أفقيين فى سائل على انها العلى ( الرأسى ) ٠‏ 


۳۸ 


۲-۹-۲ الكشافة والکشانة النوعية : 


سوف يعتمد الضفط الناشئ عن علو (راسی) السائل على كثافة 
هذا الساذل أى كتلة وحدة الحجوم للسائل فنجد أن الاء مثلا يزن طنا 
(۱۰-۰ كج) للمتر المكعب أو كج/ اللتر آر جم/سم۳ بينما نجد أن نرعا 
معينا من الزيوت قد يزن المتر المكعب منه .,/٠١‏ طن (۷۰۰ كج) ؛ ومعنى 
ذلك أن ارتفاع ۱۰ آمتار ماء يعطينا ضغطا قيمته ١‏ کچ/سم۲ بينما يكون 
ضغط الزيت الذى له نفس الارتفاع ۷, كج/ سم۲» بينما يكون ضغط نفس 
الارتفاع من الزثبق هو ۱۳,۱ کج/سم۲ . 
الکشانة النومية : 

هی النسبة بين وزن حجم معین من السائل ووزن نقس الحجم من 
المأ العذب تحت الظروف القياسية للضغط ودرجة الحرارة ء ولا كانت 
كثافة الاء هی ۱ کج/سم۲ لذلك نجد أن الكثافة النوعية لای مادة آخری هی 
رتمیا نفس قیمتها للكثافة ولکن بدون تمييز . 
۲ الازوجة : 

هى تعبیر عن مقدار الاحتکاك الداخلی قى السائل ومقاومته للتدفق؛ 
أو بتعبیر أدق »هی القارمة للقص بين الطبقات التتالية للسائل عند درجة 
حرارة معينة, وتستخدم من الوجهة العملية آجهزة مختلفة لقیاس 
اللزوجة تسمی بمقاییس اللزوجة» وفیها يتم تدفق كمية محددة من 
السائل خلال فوهة ذات آبعاد قياسية عند درجة حرارة معينة » ویجری 
تسجیل الزمن اللازم لتدفق تلك الكمية خلال الفوهة ‏ ویعرف لزمن 
المستغرق بالثانية باسم اللزوجة ٠‏ 

وتستخدم بریطانیا جهاز ردوود, بینما تستخدم آمریکا جهاز 
سایبولت, آما فى آوربا فتستخدم وحدات انجلر. وهی وحدات مطلقة تمثل 
النسبة بين الزمن الستغرق لسریان ۲۰۰ سم۲ من السائل فى الفوهة الى 


۳۹ 


الزمن الستغرق لسریان نفس الكمية من الاء خلال نفس الفوهة عند 
درجة حرارة ۲۰ م وتتغیر لزوجة معظم السوائل ( خصوصا النتجات 
البترولیة) بتغير درجة الحرارة, فتقل اللزوجة عند ارتفاع درجة الحرارة ؛ 
والعکس بالعکس . 

۲ الضفط الجوی : 


یقع کل ما على سطح الارض من مواد تحت محيط من الهراء الجوى 
یغلف طبقة الارض راسيا لعدة كيلو مترات ٠‏ 

ولا كان الهواء الذى نعيش فيه هو خليط من الغازات أى منن مواد لها 
وزن,فهی بذلك تضغط على ما یقع تحتها من اشیاء بقعل العلو (الراسی) 
ویراعی أن ضغط الهواء الجوی عند سطح الارض فى الظروف القياسية 
یکون ۱.۰۱۳ بار (کج/سم۲), وتنضخط الغازات بفعل , زنها الذاتى» لذلك 
يكون وزن الهواء عند سطح البحر اکبر من وزنه عند قمة جبل, ویقل 
الضغط تبعا لذلك كلما ازداد ارتفاعنا فى الغلاف الجوی . 

وبذلك نجد أن الضغوط الجوية تتبع قانون باسکال, تماما كما تتبعه 
الضغوط الناشثة فى السائل؛ وقد بينا فى شكل (7 -۲) أن الضغوط 
الناشئة عن علو السائل (الراسى) لابد آن تتوازن عند كل نقطة فى كل 
اتجاه فى السائل اذا كان عليه أن يظل فى حالة استقرارء وكذلك ايضا مع 
الضفوط الجویة. 

والعروف أن قياس الضغط الجوی يتم بما یوازیه من ارتفاع عمود 
الزثبق فى البارومتر , فانا اعتبرنا أن كثافة الزثبق هی ۱۳۱۰۰ کج/۲۸ ۰ 
وان قوة الجاذبية على كتلة الكيلى جرام الواحد هی ۹,۸٠٠٦١‏ نیوتن 
فيكون وزن المتر المكعب من الزثبق هو ۹,۸۰٠1١ ١151٠١‏ نيوتن ای 
۳ كيلو نيوتن (کن) ۰ وعلى ذلك يكون الضغط الناشئ من عمود 
زثبق طوله متر على مساحة متر مربع هو ١77.5‏ کن, وبالتالى يكون 
الضغط الناشئ من عمود زثبق ارتفاعة ملليمتر هو 177,7 ن | م3 ۰ 


وبالثل یکون الضقط التاشی من عمود ماء ارتفاعه مللیمتر واحد 
هو ۹.۸۰1 ن/ع۲ آی حوالی ٩۰۸۱‏ ن / ۲ ۰ 
قمثلا اذا كان طول عمود الزئیق قى بارومتر الضتط الجوی هو 
امم فعلی :ذلك یکون : 
الضفط الجوی = ۷۱۰ × ۱۳۳۳ 
م ۱۰۱۳۰۰ ن/ ۲۸ 
۳ بار (كج/سم؟) 
ويراعى ان ضفط الهواء الجوى القیاسی  ١,١ ١7‏ بار (کج/سم۲) 
- ۱۰.۱۳ متر عمود ماء (علوى رأسی) 
= ۱:۷۰ متر عمود زثبق (الكثافة 
النوعية للزئبق ۱۳,۱ 
۵-4-۳ الضفط المطلق والقياسى والتخلخل : 
یعرف الضفط الطلق علی ساكل بانه مجموع الضفط الذی یسجله 
مقیاس الضخط قى خطوط السائل مضافا قي الضقط الجوی كنا یسجله 
مقیاس البارومتر (تحت نفس الظروف) ای أن : 
الضغط الطلق - ضغط البارومتر + ضفط العداد (القیاس 
- ۱,۰۱۳ (عند سطع البعر) + ض العداد 
فاذا كان ضغط العداد لخط الطرد هو 5.5 بار (که/سم۲) وکان 
ارتفاع عمود الزئبق فى البارومتر هو ۷۵۸ مم فیکون الضغط الطلق على 
السائل هر مجموع العداد (القیاس) والضقط الجوی وعلی ذلك نجد أن : 
الضنط الجوی ات ۷۸ rx‏ 


سفن با (کعاسم؟) 
فیکرن الضغط الطلق للطرد 
۵+۱۱ 


- 1,0۱ بار (كج/سم؟) 
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الضغط الجوی 


الصفر الطلق 


اس 


/ 
شكل ۳۰۲ : العلاقة بين الضغط الجوى وضفط القیاس والضغط المطلق 


كذلك یعرف ضفط التخلخل بأنه تفريغ؛ أى ضخط سالب داخل 
الاوعية الخلخلة , وفی هذه الحالة یکون : 

الضفط الطلق - ضغط البارومتر - ضفط التخلخل 

وكثيرا ما یقاس ضغط التخلخل بارتفاع عمود الزثبق (أو عمود 
الاء) الذى يوضع فى أنبوبة على شکل لا » وتتعرض فى ناحية لضغط 
الجو وفی الناحية الاخری لضغط التخلخل . 

فاذا كانت قراءة ضغط التفریغ فى العداد هى ۰۰۰ مم زثبق وکان 
ارتفاع البارومتر هو ۷۵۸ مم فیکون الضغط الطلق هو مطروح ضغط 
القیاس من الضفط الجوی ای أن : 


۲ 


الضغط الطلق = ۷۵۸ ۱۳۳,۳۱ - 1۰۰ ۱۳۲,۴۲ 
= (۰۰-۷۰۸) ۱۳۳,۴۳ 
7,١ -‏ کن | م7 


۰,۲۱۰ بار (کج/سم۲) 

۱-4-۳ تأنیر الضفط على درجة الفلیان : 

تزتفع درجة الغلیان بزيادة الضغط, فمثلا يغلى الاء عند درجة 
حرارة ۱۰۰" اذا کان واقعا تحت ضفط جوی, فاذا زاد الضفط عليه فسوف 
ترتفع درجة الحرارة التی یبدا عندها الغليانء وتقل درجة الغلیان اذا 
انخفض الضنط الواقع على الاء حتى أنه من المکن أن یغلی فى درجة 
الحرارة العتادة انا خفضنا الضغط عليه (تخلخل) إلى الدرجة الناسبة . 
"سه وصف التدفق : 

یکون السائل فى دورة ايدرولية واقعا تحت ضغط معین بحیث يملا 
تماما كافة مواسیر الدورة وذلك تحت ظروف التشفیل العتادة» ویکون هذا 
الضغط ناتجا عن قوة الجاذبية على كتلة السائل (وزنه) من ناحية أو عن 
قوة خارجية كما يحدث نتيجة فعل مضخة, التى تحصل هی الاخری على 
الطاقة اللازمة لها من محرك كهربى أو بخارى مثلاء لذلك يلزمنا أن نتفهم 
بدقة كافة الصطلحات الخاصة بتدفق السائل . 
۱-۵-۳۲ حجم وسرعة التدفق : 

يقصد بحجم التدفق كمية السائل التى تمر على نقطة معينة من 
الدورة.فى وحدة الزمن؛ ويمكننا التعبير عن حجم التدفق بعدة طرق مثل 
المتر المكعب فى الساعة أو فى الدقيقة أو فى الشانية, وتستخدم آسریکا 
وحدات الجالونات فى الساعة أو فى الدقيقة أو فى الثانية » وبالنسبة 
لوحدات القياس العالية فستلزم بتعبير التر للکعب فى الثانية ( ۲۶/ث). 


۳ 


آما سرعة التدفق فتعنى معدل السریان الذی یتحرك به السائل 
للامام من نقطة محددة فى الدورة ویمکن التعبير عنها بمختلف وحدات 
السرعة مثل الیل فى الساعة أو القدم فى الثانية أو التر فى الثانية ( فى 
وحدات القياس العالية ) . 

وی الغالب ما يرتبط حجم (كمية) وسرعة التدفق معاء فاذا أخذ فى 
الاعتبار أن بقية الظروف ثابتة ای اذا لم یتغیر حجم الدخل فسوف تزيد 
سرعة التدفق كلما نقصت مساحة مقطع الاسورة» بينما تنقص سرعة 
التدفق كلما زادت مساحة مقطع الاسورة» وإذا لاحظنا مجرى مائيا مثلا 
فسوف نجد أن سرعة التدفق تكون بطيثة فى الأجزاء المتسعة من الجری 
بينما نجد أن معدل التدفق سريم فى الأجزاء الضيقة, حتى وان كان حجم 
الماء الذى يمر على كل من الجزئین ثابتا . 
۵-۲ التدفق المنتظم وفیر النتظم : 

قد يتدفق السائل فى انسياب (حجم) ثابت مستمر. أو قد يكور 
حجم التدفق متغايرا فيزيد أو ينقص أو يتأرجح بين الربادة والنقصار 
وتتضمن هذه التغيرات فى الحجم تدفقا غير منتظم: وسوف يكور اننمز 
منتظما طالما ظل الضغط الواقع على السائل فى حطوط المواسير ثابت م 
إذا تغير الضغط فسوف یصبح التدفق غير ثابت مرة أخرى إلى ار بصر 
إلى مرحلة توازن جديدة ٠‏ 
۲ التد نق الانسيابى والدوامی : 

اذا كانت سرعة تدفق السائل منخفضة جدا بحیث یکون سریانه 
بنعومة وبانتظام شدید. فسوف یمکننا أن نتخيل التدفق كما لو كان 
تسلسلا متواليا من الطبقات حيث تكون الطبقة الجاورة للماسورة 
ساكنة؛ وتتحرك الطبقة التی تليها ببطء وهكذا إلى أن نصل إلى الطبقة 
المتمركذة فى منتصف الماسورة فنجد انها أقصى سرعة بين الطبقات ٠‏ 
ولهذا السبب ینمی هذا النظام من التدفق بأسم التدفق الانسيابى؛ ومعنی 
ذلك أن جسم السائل سوق يتحرك للامام تماما دون أن يتقاطع مع 
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السارات الاخری التی تمر بها الجسیمات الأخرىء بل ردون أن تصطدم 
بهاء ويكون تأثیر خشونة جدار الاسورة الداخلی ووجود آی تجهیزات مثل 
الحابس والاکواء غير مؤثر على التدفق بالرة . 

ولن نجد نی الراقع هذه الصورة للثالية للتدقق. فهی لا تحدث إلا 
عند السریان بالسرعات البطيثة جداً أو عند زيادة لزوجة السائل لدرجة 
كبيرة» أما عندما يبلغ السائل نقطة معينة من السرعة فسوف يصبح هذا 
النمط الرتب للتدفق غير منتظم فیمر السائل, وتتکون به تیارات دوامية 
محلية ليستهلك مقدارا اكثر من الطاقة ویعرف هذا الطراز باسم (التدفق 
الدوامی) : وعندئذ تکون درجة خشونة الجدار الداخلی للماسورة مامة, 
وتعمل مختلف التجهیزات فى خطوط المواسير على زيادة الدوامية لدرجة 
كبيرة؛ ولا يحدث التغير من التدفق الانسیابی الى التدنق الدوامی فجأة ؛ 
بل أن هناك مرحلة وسطی تسمی الرحلة الانتقالية . 


ونجد هى حالة التدفق الدوامی أن القاومة للتدفق محسوبة بالنسبة 
نوحدة الطول فى الاسورة وتعتمد على : 
ر۰) سرعة التدفق. وتتغير القاومة تبعا لربع سرعة التدفق . 
(ب) خشونة الاسورة (من الداخل) . وتتغیر خطیا مع سرعة التدفق ۰ 
(ج) لزوجة السائل . وتتغير القاومة خطیا مع اللزوجة . 


تمرذج ادف الدوامی تموذج ندفق انسیا 
لس ججح ويه 
1 1 ا ۱ 
رسم يالى للسرعة رسم یالی للسرعة 


شكل ۲ ۰ ؛ : المقارنة بين التدفق الانسيابى والدرامی 


4 


۳ العوامل المؤثرة فى التدفق : 
۲٦د‏ القصور الذانتی : 

يستخدم تعبیر القصور الذاتی ليصف الخاصية التی تشترك فیها 
كل آشکال الادة, بحيث تقاوم الحركة اذا كانت فى حالة سکون, وبالثل 
فأنها تقاوم ای تغير فى معدل حرکتها اذا كانت متحرکة, وعلی ذلك یمکننا 
أن نفهم :هذه القا نة فانا كان الجسم فى حالة سکون فسوف یظل فى 
حالة السکون بینما سوف یستمر الجسم التحرك فى حرکته بنفس 
السرعة وفی نفس الاتجاه..هذا بالطبع ما لم تژثر عليه 
تدفعه إلى الحركة من حالة السکون أو تقاوم حرکته ليقف مرة ثانية. 
۲-۱-۲ العلاقة بين القصور والقوة : 

حتی یمکن للجسم أن یتغلب على سلوکه فى مقاومة تغيير حالته 
سواء فى السکون أو الحركة؛ فلابد من وجود قوة خارجية تژثر عليه دون 
أن تلغيها أو توازنها قوة اخری, وهناك علاقة مباشرة بين مقدار القوة 
وقيمة التصور الذی يعمل ضدها؛/وتعتمد هذه القوة على عاملین : 

كتلة الادة (وتتناسب مع وزنها) وعلی معدل تغير سرعة الجسم 
(العجلة) ای أن : , 

القوة ( نيوتن ) = الكتلة كج × العجلة ( م/ث) 
۲-۳۲ العوامل الحاكمة للفعل الایدرولی : 

تقع السوائل دائما تحت قوة الجاذبية ‏ اى تحت وزنها الذاتى . كما 
يؤثر عليها الضغط الجوی, أى وزن الهواء الذى یعلو الدورةء كذلك يوجد 
بعض الاحتکاك فى حالة حركة السائل (ب بسبب خشونة جدار الوعاء أو 
لزوجة السائل)» واخیرا فان القصور الناتی یعتبر آحد العوامل التی تکمل 
قائمة القوى:المؤثرة على فعل السوائل » سواء كانت فى حالة السکون أو 
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فى حالة الحركة؛ يضاف إلى ذلك أى قوة مؤثرة قد تتراجد أو تغيب» وان 
كانت على أية حالة مستقلة تماما عن حركة السائل أو سكونه . 
4-5-7 طاقة الحركة : 

لابد من وجود قوة تؤثر على الجسم لدفعه بسرعة أو لتزيد سرعته 
الابتدائيةء ومن الضرورى أن يستمر عمل القوة بينما يتحرك الجسم 
لمسافة معينة. ريعرف الشغل بأنه حاصل ضرب القوة الموثرة على الجسم 
فى السافة التى تحركهاء والمعروف أن الشغل هو أحد أوجه الطاقة وعلى 
ذلك فتلزمنا الطاقة (الشغل) لدفع الجسم بسرعة ماء وكلما زادت ألطاقة 
الستخدمة, كلما زادت سرعة الجسم متحركا فأننا نقول عندثذ أنه اكتسب 
طاقة حركة وتعتمد كمية طاقة الحركة التى اکتسببا جسم على وزنه 
(الكتلة × العجلة) والسرعة التى يتحرك بها.. وبذلك يكون : 
۱ طاقة الحركة - الكتلة × (السرعة)” 

- كج × مترا / ث × متر/ ث = جول 
أو طاقة الحركة = الوزن ( النيوتن) × المسافة التى تحركها 
= (.نيوتن ) × متر = جول 

"اده العلاقة بين القوة والضغط والعلو ( الرأسى ) : 

عندما نتعامل مع السوائل, فاننا دائما نقدر القرة الواقعية بالنسبة 
للمساحة التی تژثر علیها. والعروف أن القوة على وحدة الساحة هی 
الضغط, وبذلك فأننا نعبر عن الضغط بوحدات النیوتن على المتر الربع ای 
الباسکال ونتخذ وحدة البار عملیا للتعبیر عن الضفط حیث أن : 

۱ بار = كج ( وزن ) / سم۲ = ۱۰" باسکال 

كذلك یمکننا أن تعبر عن الضفط بما یوازیه من وزن عمود الاء. ای 
العلو (الراسی)» وهو الارتفاع الراسی لعمود السائل الذى یعادل وزنه 
نفس قيمة الضغط المؤثرة . 
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۰-۳ العلاتة بين الضفط والعلو (الرأسى) فى السوائل المتدفقة : 

یمکننا التعبیر عن العوامل الخمسة التحکمة فى نقل السوائل اما 
بوحدات القوة أو بما یناظرها من الضغوط أو العلو (الراسی), ولابد تبعا 
لذلك أن نقيس هذه العوامل بنفس الواحدات فى الحالة الحددة حتی یمکن 
على هذا الاساس إما جمعها أو طرحها لدراسة العلاقة بینهاء والعوامل 
الخمبة هی : 

جاذبية ( الوزن ) 

الضفط الجوی 

القوة الذاتية المؤثرة 

القص سور 

الاحتکال 

ویعرف علو (راسى) الجاذبية. باسم العلو (الرأسی) وذلك اذا كانت 
هذه القيمة هامة ومأخوذة فى الاعتبار, وکنا یقدر تأثیر الضفط الجوى 
على أنه علو (راسی) الشفط, أما تأثير القصور (الذاتی) فلانه سرتبط 
دائما بالسرعة, فأننا نعبر عنه بعلو (راسی) السرعة؛ وأخيرا فأننا نطلق 
على تأثير الاحستکاك أنه علو (راسی) الاحتکاك وهو یمثل نقسصا فى 
الضغط أو العلو (الراسى) . 
۷۲ العوامل الاستاتيكية والدينامية : 

تژثر العوامل الثلاثة الاولی. الجاذبية والضغط الجوی. والتوة 
الژثرة على السوائل سواء كانت فى حالة سکون أو فى حالة حركة؛ بینما 
نجد أن العاملین الأخيرين: وهما القصور والاحتکاك فلا یژثران على 
السائل الا فى حالة الحركة. وتعرف العوامل الثلاثة الاولی باسم العوامل 
الاستاتيكية, بينما نطلق اسم العرامل الدينامية على العاملین الأخيرين. 
ویعتبر الجموع الجبری للثلاثة الاولی الجاذبية, والضغط الجوی, والقوة 
المؤثرة على أنه الضغط الاستاتیکی الذی نحصل عليه عند أى نقطة فى 
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السائل عند زمن معین. ويؤثر الضغط الاستاتیکی بالاضافة إلى أى عرامل 
دينامية قد تؤثر على السائل على نفس النقطة وفی نفس الزمن. 

وقد سبق توضيح قانون باسكال على أن الضغط الناشئ فى سائل 
يؤثر بنفس قيمته فى كافة الاتجافات ومتعامدا على اسطع الإناء الذى 
يحتويه؛ وينطبق هذا القانون على السوائل الموجودة فى حالة سكون أو 
غير متحركة عمليا وهى صحيحة بالنسبة للعوامل التى تحدد الضغط 
الاستاتيكى: ومن الواضح أنه عندما تصبح السرعة احد العرامل المؤثرة 
فلابد أن يكون لها اتجاه وتكون القوة المسببة للسرعة لها اتجاه ايضاء ما 
الاحتكاك فأننا ذكرنا فيما سبق تجاهله وعندثذ فان قانون باسكال وحده لا 
يمكن تطبيقه على العوامل الدينامية لتدفق السائل . 
۸2۲-۲ العلاقة بين العوامل الاستاتيكية والدينامية : 

ترتبط العوامل الدينامية للقصور والاحتكاك بالعوامل الاستاتيكية 
فى مضمون واحدء فأننا تحسب علو (راسی) السرعة وعلو (راسی) 
الاحتكاك بنفس قياس العلو (الراسی) , ای أنه یمکتنا تحويل علو (رلسی) 
السرعة إلى علو استاتيكى (ضغط)ء وكما هو معروف كى يبدا السائل فى 
حركته لابد له من قوة تحركه اذا كان فى حالة سكون وهذه القوة هی 
الناشئة عن الضغط الاستاتیکی, أو بمعنى آخر حيتما نود أن يكتسب 
السائل سرعة فلابد ان نستخدم جزءا من علوه (راسه) الاستاتیکی 
الاصلی لتحقيق هذه السرعة التى تتحول حينئذ إلى علو (راسى) سرعة. 
٩-2-۲۳‏ تتليل الاحتكاك : 

تصمم العدات الايدرولية بحيث يكون الاحتكاك فى أقل قيمة ممكنة 
ويكون حجم وسرعة التدفق موضوعا تحت دراسة دقيقة؛ ويتم اختيار 
السائل المناسب للاسطح التى يتحرك بداخلها أو اختيار الاسطع لتناسب 
السائل الضخوخ, وتستخدم مواسير ناعمة ونظيفة باحسن المقاييس 
للظروف المحددة ويتم مدها إن آمکن فى أقصر طريق مباشرء مع تجنب 
الانحناءات الحادة والتغير المفاجئ فى للساحة المقطعية؛ ويتم تصميم 
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الحابس والصمامات وغیرها من التجهیزات بحیث لا تعترض التدفق إلا 
باقل قدرء وتمنح عناية خاصة لاحجام واشکال الفتحات, ویتم تصمیم 
الدورة بحیث يمكن الاحتفاظ بها نظيفة من الداخلء وبحیث یمکن اکتشاف 
أى اختلافات فى ادائها عن التشغيل العتاد والعمل على اصلاحه ٠‏ ۱ 
ويعرف العلو (الراسی) المكافئ للطاقة التى يستهلكها السائل فى 
الحركة بين جزئياته وبين السطح التاخم لها (المحتك بها) باسم علو 
(راس) الاحتكاك ويختلف مقداره باختلاف السوائل وياختلاف نوع 
السطح المختك به أو التجهيّزات التى تعترض تدفق السائل ٠‏ 
۷۲ قياس عوامل التدفق : 1 
لسهولة مناقشة قياس عوامل التدفق, ولامکان القارنة بینبا فسوف 
تستخدم وحدات العلو (الراسی) بالتر حتی توضع مختلف الفروق على 
الاشکال الرسومة . 
۷۰۲۳ تیاس علو( راس ) الداخل : 


شکل ۲ ۰ ۵ : الضغط القیاسی من ارتفاع عمود السائل فوق النقطة ق 
یقاس ارتفاع الداخل الناشی عن التثاقل (الجانبیة) بالسافة الراسية 
(e)‏ وفی عبارة عن البعد الراسی بين سطح السائل والنقطة المراد قياس 
الضغط عندهاء كما يتضح من الشكل (۲ - 5) عند النقطة (ق) ويحدد 
ارتفاع الداخل طاقة الجهد الكلية التاحة للاستخدام فى الدورة الايدرولية؛ 
ويتم قياسها بطقارنة الارتفاعات بين منسوب أى نقطتين فى الدورة ٠‏ 


۲۷-۲ قياس علو ( رأسی ) الضفط الاستاتیکی : 

يتضح من الشکل ( 5-7 ) آن الضخط ( القیاسی ) (۱) یساوی 
الصفر طالا أن السائل ساکن وعلی وشك أن يملا الانبوبة . 

فاذا كان مستوى السائل مائلا كما یتضح من الشکل ( ۲ - ۷) 
فسوف یصبع الضفط عند ( 1 ) هو علو (راسی) عمود السائل عند هذه 
النقطة بغض النظر عن شكل وحجم ومیل الانبوبة, وهکنا یکون الضغط 
عند (پ) هر نفس الضخط عند (۰)1 فانا تدفق السائل فسوف یمکن 
قياس علو (راسی) الضغط الاستیاتیکی باستخدام فتحة أنبوبة متعامدة 


على اتجاه تدفق السائل . 


شكل ۱۰۲ : قياس الضغط عند (1) 
۲-۷-۲ قياس تلو( رأسی ) السرعة : 
وهو العلو ( الراسی ) الناظر لتحرك السائل بسرعة معينة؛ ویکافی 
العلو (الراسی) الذى كان ينبغى أن یسقط منه الاء لیحقق نفس السرعة 
التی یتدفق بها أو بعبارة أخرى هو العلی (آلراسی) الضرورى لدقع الماء 
ویمکننا حساب سرعة التدفق من المعادلة : 
ك 


اد ج غیت 


ع - السرعة متر/ثانية 
ك - كمية التصریف متر مکمب/ثانية 
س - مساقة القطع الداخلى للماسورة متر مريع 


۱ 


فمثلا انا كانت كميّة آلتصزیف غند نقطة محددة هی ۳۷۰۰ متر 
مکعب فى الساعة (۲۱/ث) وکان مساحة مقطع الاسورة ۸۰۰,م۲» 
فتکون السرعة : 
۱ 
عه چچ چ مد 
فاذا عرفنا السرعة فيمكننا حساب العلو (الراسى) الناظر من 
المعادلة : 
e‏ 


از ۳ 
حيث و - العلو ( الراسى ) / متر 

ع - السرعة بامتر/الثانية 

ج - عجلة الجاذبية الأرضية وتساوى 9.81 مث 
وفى الحالة السابقة یکون علو (راسی) السرعة هو : 
لكا 


ا زد 
۹۸۱۲ 7 


ی 


لاس وشح هس عت فده 
شكل ۷ 7 : زيادة علو (رأسی) السرعة فى اتجاه التدفق 


or 


وسوف یتضح من الشکل (۷-۲) أنه اذا كان ميل الانبوبة فى اتجاه 
التدفق فسوف يزيد مستوی الضغط (العلى) فى الانيوية, بينما يقل 
الضغط (العلو) اذا مالت الانبوبة فى عکس اتجاه التدفقء وتنشأ زيادة 
العلو (اارنسی) بسبب زيادة السرعة التى تژثر فى اتجاه التدفق فنجد أن 
الضغط يزداد عند الانبوبة (ج) ویقل فى الانبوبة (1) ٠‏ 


شكل ۸۰۲ : أنبوية قياس علو ( رأسى ) اله ,عة 

ونقيس علو السرعة مباشرة عند أية نقطة بوضع أنبوبة قياس 
الضغط عند النقطة الطلوبة؛ وهی عبارة عن أنبوبة صغيرة مفتوحة من 
نهايتها وعلى شكل حرف ( با ) وتوضع فتحة الأنبوبة مداشرة فى خط 
التدفق حتى يدخل السائل فيهاء ويظهر علو (راسى) السرعة بالإضافة إلى 
على (راسی) الضغط الاستاتیکی, وينبنغى طرحه للحصول على علو 
(راسی) السرعة. ويتم قياس الضغط الاسنتاتيكى بواسطة انبوبة عادية 
متصلة عموديا على اتجاه التدفق ۰ 
۷-۳ قياس علو (رأسی ) الاحتكاك : 

انا تم قياس على (راسی) الضغط الاستاتیکی عند نقطتین تكون 
ضوع السائل عندهما ثابتة» فسوف یکون علو (رلسی) الاحتکاك هو 
الفرق بين قيمة على (رلسی) الضغط الاستاتيكى عند النقطتین» وتكون 
القيمة الضغرئ فى اتجاه التدفق . 


or 


۵-۷-۳ الطول المكافئ للتجهيزات : 

تعتمد القاومة الاحتكاكية فى الواسیر على طول الخط أى أنه كلما 
ازداد طول خط المواسير زادت المقاومة الاحتكاكية أى العلو (الرأسی) 
المفقود بسبب الاحتکاك, كذلك تعتبر التكويعات وغيرها من التجهيزات 
الموجودة فى الخطوط من انحناءات أو وصلات متفرعة أو محابس.. الخ 
مواضع فقد احتكاكى کبیر, وحتی يسهل حساب الققد الاجمالى نتيجة 
الاحتکاك, فأننا نستخدم فكرة «الطول المكافىئ» لكل من هذه التجهيزات 
بالنسبة لما تبذله من مقاومة بالقياس لطول محدد من الواسیر, فنجد مثلا 
أن القاومة الاحتكاكية لحبس قطر ۲۵ سم یکافی مقاومة ماسورة قطرها 
5 سم بطول ۸۸ متر, وکذلك تکون وصلة التفريعة ( 7 ) مكافثة لطول 
۷ متر من ماسورة مستقيمة, وبهذه الطريقة یمکننا حساب الطول 
الکافی الاجمالی لخطوط الواسیر وتجهیزاتها وهو مجموع مقاومة 
الواسیر الستقيمة مضافا إليها مقارمة الطول الکافی لختلف التجهیزات 
وبذلك یمکننا حساب مقاومة خطوط الواسیر عند مختلف معدلات التدفق 
واللزوجات . 


شکل ۲ ٩۰‏ : الفقد فى العلر ( الرأسى ) الناشي عن الاحتكاك 
۱۰۷-۳ المقاومة نی خطوط الطرد : 
لما كانت خشونة الواسیر وطولها ولزوجة السائل ثابتة فى خطوط 
الطرد, فسوف تصبح سرعة التدنق هی العامل التغیر الرحید, ونستطیع 
.إن نحصل من الجداول الخاصة على مقارمة الواسیر كنسبة من الطول 


ot 


لكافة سرعات التدفق ومختلف اللزوجات؛ ويمكننا جینثذ أن نرسم شکلا 
بيانيا یمثل العلاقة بين القاومة العلو (الراسی) الفقود بالاحتکك 
والسرعة ار معدل التدفق كما هو مبين فى الشكل ,)١١-1(‏ ويفيدتأختل 
هذا الشكل فى التنبق عن معدل التدفق اللازم للضخ فى ظروف معيقة ٠‏ 
ويوضح الشكل (۱۰-۲) طريقة تغيير العلو (الراسی) خلال خطوط 
المواسيرء وربما يشرح لنا طريقة استخدام طاقة الضخة فى نقل السائل . 


سم 
مسرب الائل فى صحرع التخزین 


الفقد فى الوا 


الفقد ف الارتفاع 


الى فى صحرع التخزين 
۱۵ فر 


كل ۲ ۰ ۱۱ : العلاقة بين العلو (الضغط) المناظر للاحتعاك وسرعة التدفق 


وه 


۷-۷-۲ المقاومة فى خطوط الشفط ( السحب ) : 

يهمنا دائما أن نقلل الفقد فى علو (راسی) الاحتکاك فى خطوط 
الشغط إلى أقل مستوى ممکن, اذ ان كل ما لدينا من على (راسی) لیدفع 
السائل الى شفط المضخة هو ارتفاع السائل فى الخزان وما يعلوه من 
الضغط الجوی, ويوضح لنا الشكل (۱۲-۲) تغيير الضغط ای العلو 
(الراسى) فى خطوط الشغط (السحب) للمضخة؛ ويراعى أنه اذا كان الفقد 
فى علو (راسی) الشفط كبيراء فربما يؤدى ذلك إلى اتخفاضه عن مستوى 
الضغط الجوى وما يصحبه من ضياع لكفاءة الضخة, وربما بده غليان 
السائل الحدنوع بداخلها وانقطاع التصريف كلية . 


العلو الرأسى 


الغعط عند بدابة ماسورة الشفط 


يل الضغط الجرى ------ اجج ج سس مد 
الضغط عند بداية شفط المضخة 
المافة 
شكل ۱۲۰۲ : انخفاض الضغط ( العلو) فى مواسير الشفط 
۸۰۲ المعمطلحات الفنية فى توصيف ( تصميم ) المضخات : 
لابد أن نحدد المتطلبات اللازمة من الضخة بطريقة لا يحدث معها 
سوء فهم بين المشترى والمورد ۰ ومن الهم لذلك أن نستخدم المصطلحات 
التعارف عليها والوحدة فنيا فى صناعة الضخات, لذلك يلزمنا ھا 
للتعبيرات الختلفة للستخدمة, كما يساعدنا ذلك فى تبسيط ای مناقشة 
عن مشاکل المضخات والتمييز بينها ٠‏ 
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۲ د السمسعة : 

هی تعبیر عن كمية الاء (أو ای سائل) يتم تصریفه فى فترة محددة 
من الزمن. وت تخدم الوحدات العالية التر الکعب فى الثانية للتعبیر عن 
السعة كدا یجرر أن يتم تحدیدها عدلیا باللنر فى الدقيقة أو الجالونات فى 
الدقيقة (بالوحدات الامريكية) ونجد فى تذییل الکتاب جدارل التحریل من 
الوحدات العالية للوحدات الامريكية . 
۲۰۸-۲۳ العلو ( الرأسی ) : 

تتوقف القدرة اللازمة لتدوير مضخة على سعتبا بالإضافة إلى 
العلو (الرأسى) التى ينبغى للمضخة أن تعمل لبلوغه. وقد يؤدى الخطأ 
فى تحديد العلر (الرأسى) الى الحصول على مضخة غير مناسبة فى 
خضانصها للتطبیق الطلوب. ویلاحظ أن العلو (الراسی) الاجمالی اقدى 
تحققه الضخة یتضمن عدة مگونات وهو يشكل ظروف الشفط (السحب) 
والتصریف (الطرد). ویبین شکل ( ۱۳-۲ ) عدة انشاءات تقليدية لکونات 
العلو (الراسی) الکلی أو الاجمالی . 
۱ علو ( رأسی ) الشفط الاستائی : 

ویعرف ایضا بالعلو (الراسی) فوق الشفط (السحب)؛ ویحدث 
عندما یقع مورد التفذية فوق خط مركز الضخة (الاشکال ۰۱۲-۲ ب» 
ج) ویتکون من السافة الراسية بين خط مركز المضخة وبين السطح الحر 
للسائل فى خزان التغذية ( الشفط ) . 
۲ رفع الشفط الاستاتی : 

ویعرف ایضا بعلو الشقط السالب الاستاتی, ويكون هناك رفع 
شفط استاتی عندما يكون مورد التغذية (الشفط) تحت خط مركز الضخة 
(الاشكال 17-7, دء هء و)؛ ويتكون من المسافة الرأسية بين السطح الحر 
للسائل فى مررد التغذية وبين خط مركز الضخة ٠‏ 
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خط التمف 
لمرد الضخة 


ل د) 


إستال 
الشفط إستال 
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شکل ۰۲ ۱۳ : المصطلحات الايدرولية فى اختبار تصمیم المضخات 


۸ 


۳ ۔ علو ( رأسى ) التصریف الاستاتی : 

ویتکون من السافة الراسية بين خط مركز الضخة وبين السطع 
الحر للسائل فى خزان ال تصریف (الاشکال أ ب» دء ه) أو إلى نقطة 
التصریف الحر (شکل ج »و ) . 
؛ - العلو ( الرأسی ) الاجمالی الاستاتی : 

ویتکون من السافة الراسية بين سطح مورد التغذية ( الشفط ) ۰ 
وبين السطح الحر للسائل فى خزان التصریف (شکل اء د ه) أو الى 
نقطة التصریف الحر عند ماسورة التصریف (شکل ج و). وعندما 
یکون مورد التغذية (الشفط) له سطع کبیر مثلما هو الحال فى بحيرة أو 
نهر مثلا یکون مستوی سطح الشفط عملیا متساویا عند بده الضخة 
وعند وقوفهاء آما فى حالة الصهاریج العميقة فسوف یتغیر مستوی سطع 
السائل والنسوپ عند نهاية التشفیل عما كان عليه قبل بدء التشفیل: 
لذلك ینبغی أن تکون الضخة مصممة بحیث تشفط الاء حتی عندما 
يسخفض منسوبه إلى اقل مدی ممکن . 

وقد تعمل الضخة أيضا ضد علو (راسی) تصریف استاتی متغیر؛ 
ویحدث ذلك فى الحالة التی تدخل ماسورة التصریف إلى قاع الخزان 
شکل أ. د): فاذا زاد ارتفاع الاء فى صهريج التتصريف ۱,۶ متر مثلا 
فسوی يتغير العلو (الرأسی) الاستاتی بنفس الكمية. لذلك پراعی عند 
حساب العلو (الراسی) الاجمالی الاستاتی على المضخة أن يتم تقدیره 
حتی أعلى مستوی منتظر للماء فى الصهريج ۰ 
ه ‏ رفع الشقط الدینامی : 

ویسرف ایضا بعلو الشفط الدینامی السالب وهو مجموع رفع 
الشفط الاستاتی مضافا اليه الخسائر اللازمة للتغلب على الاحتكاك فى 
خط الشفط وکذلك خسائر التدویم فى حركة السائل. وربما یکون لاحد 
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الضخات علو (رأسی) شفط استاتی وهی واقفة » (وهی الحالة التى یکون 
قیها مورد التغذية اعلی من الضخة) , ولكننا اذا طرحنا منه مجموع 
خساثر الاحتکاك والتدویم, وکانت اکشر من علو الشفط الاستاتی فسوف 
یکون للمضخة فى حالة تشفیلها رفع شفط دینامی ویکون مقداره حينئذ 
هو مجموع تلك الخسائر مطروحا منها قيمة علو (راسی) الشفط 
الاستاتی, وعلی ذلك فقد یکون لضخة علو (رأسی) شفط استاتی عندما 
تقف ( أو تعمل بحمل جزئی ) ثم يكون لها رفع شفط دینامی عندما 
تعمل بالسعة القننة لها بالکامل. فمثلا اذا كان علو الشقط الاستاتی 
للمضخة هو ۱,۵ متر ثم كانت الخسائر فى خط الشفط عند التشغيل 
تكافئ علو (راسی) مترين فسوف يكون رفع الشفط الدينامى للمضخة 
مساويا نصف متر . 
؟ ‏ علو ( رأسى ) الشفط الدينامى : 

ويعرف أيضا بالعلو (الراسی) فوق الشفط وهی الحالة التى يكون 
فيها مورد التغذية للمضخة أعلى من خط مركز المضخة ( الاشكال د. ه٠‏ 
و) ويتكون من المسافة الراسية بين سطح مورد التغذية وخط مركز 
المضخة مطروحا منه العلو (الراسی) الکافی لخسائر الاحتكاك والتدويم 
(ولكن لا يطرح منه الخسائر الداخلية للمضخة) وذلك فى حالة تشغيل 
المضخة عند السرعة والسعة المقننة . 

ويتحقق علو (راسى) الشفط الدينامى عندما يكون مجموع رأسی 
التدويّم وعلو (راسى) خسائر الاحتكاك جميعها أقل من المسافة الراسية 
بين خط مركز المضخة والسطح الحر لورد التغذية كما سبق توضیحه ٠‏ 
۷ - علو ( رأسى ) التصريف الدینامی : 

وهو يتضمن علو التصريف الاستاتى مضافا اليه العلى ( الرأسى ) 
الضرورى للتقلب على الاحتكاك فى خط التصريف ٠‏ وعلو ( رأسى ) 
السرعة : وخسائر الخروج . 


۸ - العلو ( الرأسی ) الاجمالی الدينامى : 

وهو یتکون من مجموع رقع الشقط الدینامی » وعلو ( راسی ) 
التصریف الدینامی ( فی حالة انغفاض موزد التغذية عن خط منتصف 
المضخة ) أو هو الفرق بين علو( رأسى ) التتصريف الدینامی وعلو 
(راسی) الشفط الدینامی ( فى حالة ارتفاع مورد التغذية عن خط منتصف 
الضقة ) . 
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الساب الثالث 
المضخات الترددية 


نستعرض فى هذا الباب خصائص الضخات الترددية بالنسبة لتدفق 
السوائل منها , كما نشرح كافة الترکیبات اللحقة بالضخة الترددية مثل 
اسطوانات الهراء وموائمات الضغط . 

رنبین مختلف الصمامات الستخدمة على خطوط الشفط والظرد 

ءاخیراً نستعرض اسلوب تتبع الخلل والاعطال وطريقة علاجها . 


۳ 
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۱۳ خصانص انتدفق للمضخات الترددية : 

يراعى أن تدفق الضخات الترددية یکون دفعیا (نبضیا) بعکس تدفق 
الضخات الركزية الذى یکون انسایبیاء ویعتمد شکل تلك النبضات على 
طراز المضخة: وما إذا كانت مزودة بغرفة هوائية أو لاء ویکون منحنی 
التصریف لضخة بخارية احادية مباشرة الاداء مماثلا بالتقریب كما فى 
شکل (۱-۳): وعندما یصل الکباس نهاية شوطه فسوف ینعکس ویتسارع 
بعجلة إلى سرعة یکون عندها ضفط الاء على كباس الضخة مساويا 
للضغط الکلی على كباس الب خار ویظل فى تلك السرعة حتی قرب نهاية 
الشوط عندما يغلق صمام البخار ویتوقف الکباس ٠‏ 

فاذا لم يكن هناك غرفة هواء على خط التصریف ٠‏ فسوف لا يكون 
هناك تصريف للمضخة (نظريا) عند نهاية كل شوط, ولكن وجود غرفة 
الهواء على التصریف سوف يمنع هبوط التصريف الى الصنر كما تبينه 
المنحنيات بين اشکال التصريف . 


سم مشوار ( درط ) كليل ا ر مشوار ) شوط کی سما 


شكل ٠١۳‏ : خصائص التدفق لمضخة مفردة (أحادية) مباشرة الادام 
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شکل ۲.۳ : خصائص التدفق لمضخة ثانية مباشرة الاداء 

وعندما یکون لدینا مضخة مزدوجة مباشرة الاداء فان تصریف أحد 
الاسطوانات يقع فى منتتصف شوط الاسطوانة الثانية كما نی شکل 
(۲۰). 

وفی هذا الشکل اذا كانت (۱) 1(۰) تمثل التتصريف من احدى 
الاسطوانات فان (ب) ۰ (ب) تمثل التتصريف من الاسطوانة الاخضری 
ویتجمع التصریفان لیعطیانا شکل التصریف فى منحتى الضخة الفردة» 
ولکن تلك النقط النف فضة لا تقل أبدا عن التتصريف الاتصی للطراز 
الاحادی. 


شكل ۳.۳ : خصائص التدفق لمضخة أحادية (فردیة) مزدوجة الأداء 
أما التصريف من المضخة التى تدار بالقدرة فأنه يأخذ شكل منحنى» 


إذ أن كباسها أو دافعتها تدار بالمرفق (شكل 7-1) ؛ وتبين هذه المنحنيات 


مقدار التصريف من مضخة فردية (لحادية) مزدوجة الأداء أو مضخة 


مفردة الاداء . 
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ام اسطرانة رقم (۱) ره رقم (۱) 
| اسطرانة رقم (1) لس اسطوانة رقم ۲ سم 
شكل ”.4 : خصائص التدفق لمضخة ثنائية مزدوجة الاداء 
أما المنحنيات فى شكل (4-7) فهى لمضخة ثنائية مزدوجة الاداء 
والمنحنى (1) 1(۰) للاسطوانة الاولی بينما (ب)» (ب) للاسطوانة الثانية, 
ويعطينا الخط الكامل التصريف المزدوج للاثنين » والذى يمثل التدفق فى 


نة تفگ 
سح لي E‏ هس 


ام اسطرنة رقم ) 


شکل ۵.۳ : خصائص التدفق لمضخة ثلائية مفردة الاداء 
ویبین النحنی فى شکل ( ٩-۲‏ ) مضخة ثلائية مفردة الاداء تدار 
بمحسرك قدرة ولها ثفس ایعاد اشطوانة الضخة الزدرجة انا شکل 
(۲-۳). وبالرغم من أن الضخة الثلاثية تؤدى 7/۷9 من اشسواط 
التشفیل بالنسبة للمضخة الثنائية مزدوجة الاداء فان منحنی تصریفها 
آکثر انتظاسا ( ثبوتا ) من تصریف المضخة الثنائية ولعل ذلك یرجع إلى 
العلاقة بين تصریف مختلف الکباسات . 
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شکل ۲.۳ : خصانص التدفق امضخة رياعية مفردة الاداء 

ويبين شکل (۲-۳) منحنی انتصریف لمضخة رباعية ویراعی أنه 
آکثر انتظاما ( ثبوتا ) عما سبقها . 
۳ امطوانة الهواء : 

يتم تجهیز الکثیر من الضخات الترددية باسطوانة (زجاجة) هراء 
على خط الطرد (شکل ۷-۳) وتکون رظیفتها سلاسة وانتظام انسیاب 
التدفق وتهدئة التشفیل فى الضخة إذ أن الهواء فى الاسطوانة يعمل 
كمخدة تمتص تذبذبات الضغط فى خط الطردء ويراعى أن الهواء فى 
الاسطوانة ينضغط خلال عملية طرد المضخة وعندما يصل الكباس لنهاية 
شوطه ويتوقف الضخ» فان هذا الهواء الضعوط يتمدد ليعمل على 
استمرار حركة الماء إلى أن يبدا شوط الضخ الذى يليه ٠‏ 


شكل ۷۰۳ : زجاجة (اسطوانة) الهواء على خطوط الطرد لمضخة ترددية 
58 


ویعتمد حجم اسطوانة الهواء على طراز الضخة وسرعتها وارتفاع 
ضغط الطرد ؛ ویزید حجم الاسطوانة فى الضخة الاحادية عن الثنائية . 
كما يزيد الحجم ایضا فى الضخة السريعة أو مرتفعة الضقط . 

ویلاحظ أن الاء یمیل الى امتصاص الهواء. ومعنى ذلك أنه مهما 
كانت اسطوانة الهواء محکمة من التنفیث, قلابد آن يستملك ما بهامن 
لهواه لخسعلی بالاه تدریجیا: وسوف يونا معدل فقدآلهواء » بزیانة 
شنط الظروه وعستحکتم وماك مح لعا سحن اراد اهر 
ویعتبر النفس من آهم الوسائل التلقائية لاعانة الشنحن بالهواهء . 


شکل ۸.۳ : منفس هواء مركب على مضخة ترددية لیحفظ شحنة اسطوانة الهراء 
۳ منفس الهواء ( نتحة خروج الهواء ) : 

يبين شکل (۸-۳) طريقة الترکیب لنفس الهواء. ونلاحظ أنه یتکون 
من أنبوبة طولها من ۸-۵ سم حيث یتصل طرف ها العلوی بقاعدة 
اسطرانة الهواء. ویتصل طرفها السقلی ما بين صمام الطرد والشفط, 
ویراعی وجود صمامین للمراجعة (ع,) ۰(ع) ومحبس کروی (م) على 
الخط الوصل بين انبوبة النفس وقاعدة اسطوانة الهواء اتجاه صمام 
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التوکید (ع) بحیث یسمح بتدقق الهواء من اليد الى النفس. آما الصمام 
(ح,) فیسمح بتدفق الهواء من النفس الى الاسطولنة ٠‏ 

ويتبقى ضبط الصمام الکروی (م,) بحيث یظل بعض الاء فى 
آنبوبة النفس عند نهاية شوط الشغط لیعمل کباسا یدفع الهواء الى 
اسطوانة البواء خلال شوط الطرد؛ وعندما یکون ضبط الصمام (م,) 
سلیما نجد الاء فى أنبوبة البیان بطول الاتبوية متوافقا مع شوطی الشفط 
والطرد للمضخة . 
۳- غرنة الاندفاع ( الاندفاق ) : 

عكدما لا تکفی اسطوانة الهواء لکی تمنحنا الوقاية اللازمة ضد 
الاندفاع القاجئ (الاندفاق) فى خط التصریف» فلابد عندئذ من استخدام 
غرفة اندفاع (شكل »)٩-۳‏ وهذه الغرفة هى فى الحقيقة غرفة هواء مكبرة 
ومزودة بوسائل لشحنها بالهواء الضفوط ٠‏ 


شكل ٩۰۳‏ : غرفة اندفاع لمضخة ترددية تعمل للطمی 


۷. 


۳« ۵ حاکم الیاه : 

یبین شکل (۱۰-۳) فكرة حاکم الیاه, ویقوم الحاکم عملیا بالتاء 
الحمل عن الملضخة عندما یغلق خط الطرد, وبالتالی يحفظ القدرة 
للتشغیل, وتبین الاسهم الكاملة مسار الماء فى الحاکم عند التشفیل العتاد 
آثناء ضخ الاء فى خط الطرد بینما توضح لنا الاسهم النقطعة مسار الماء 
عند القائها من الضخة لتخفیض (تهویة) الضفط . 

ویکون الصمام (ب) مغلقا طالا كان ضغط الطرد عند الحدود 
الامنة, ویکرن التصریف خلال صمام التصریف ( 1 )؛ فانا انسد خط 
الطرد أو كان مفلقا, فسوف يتسبب الضفط الزائد تحت الرق (س) فى 
دفعه لاعلی متغلبا على ضفط النابضیین (الیایین) (ن) وینفتع صمام 
التهوية (ب)» وعندما ينفتح خط الطرد. أو يزول ما يسبب انسداده, 
ينخفض الضغط تحت الرق (س) الذى يتحرك لاسفل فيغلق الصمام 
(ب) » ويعود التصريف ثانية من المضخة خلال صمام التصريف ( ۱) . 


شكل ۲ ۱۰۰ : حاكم المياه والاسهم الكاملة تبين مسار الماء فى التشغيل 
والخطوط المنقطة تبين مسار الماء عند عمل الحاكم 


۷ 


شکل ۱۱.۳ : منظم الضفط. (مختلف) للمضخات الترددية مرتفعة الضغط 

۰۳ منظمات الضفط : 

وتستخدم بشکل خاص لضخات التشغیل الایدرولی؛ والغرض منها 
أن تمتع تلف الضخة أو الواسیر من الصدمات الناشئة عن الترقف الفاجی 
للاجهزة الايدرولية, وتخسد هذه الرسيلة ما ينشأ من صدمة بامتصاص 
الضغط الزائد خلال دافعة محملة بنابض (یای) , ویکون الشد فى 
النوابض (الیایات) كافيا لیمنع حركة الدانعة خلال التشفیل العتاد 
للمجموعة الايدرولية . 

فاذا حدث ارتفاع غير معتاد للضغط لای سبب, فسوف تتحرك 
الدافعة لاعلی بدرجة كافية لامتصاص الصدمة, شم تعود تدریجیا إلى 
موضع تشفیلها العتاد, ویزود منظم الضغط (شکل ۱۱-۲) بصمام 
توكيد (تتميم) , ويعمل هذا الصمام على منع الصدم أو الفشل للمنظمات 
عند سرعة عودة الدافعة ثانية الى مقعدهاء وقد يحتمل حدوث ذلك اذا 
نقص الضغط فى الخط فجأة لبدء صدمة ضغط مرتفع غير معتا 
بقرب من صمام التوكيد عددا من الخروم الثقوية خلاله والتى تخنق عودة 
الیاه من تحت الدافعة (د) الى خط المواسيرء وبالتالی تتحكم فى الحركة 
السفلية للدافعة . 


ونجد 


۷۲ 


۷۰۳ صمامات الشف ( السحب ) والطرد : 

غالبا ما تتشابه صمامات الشفط (السحب) والطرد فى الضخة 
الترددية ويبين لنا شکل (۱۳-۳) بعض هذه الصمامات. ونجد أن قرص 
الصمام یکون آحیانا من الطاط الصناعی أو الفبر أو التحاس الاحمر 
(البرونن): وغالبا تکون قاعدة الصمام من النحاس الأحمر . 


شکل ۱۲.۳ : بعض آنواع الصمامات للمضخات الترددية 


يستخدم الفولاذ (الصلب) العامل حراریا لقاومة الصدا فى 
النوابض (الیایات) كما یستخدم الفولاذ ایضا لقواعد وأقراص الصمامات 
فى الضخات الترددية, نات الضغط العالی أو التی تعمل فى درجات حرارة 
مرتفعة. 

ونجد فى بعض آنواع الضخات أن الساحة الخصصة لصمامات 
الشفط (السحب) آصغر من مساحات صمامات الطرد والتی يتم ترکیب 
صمامات الطرد فیها فى أعلى موقع فى علبة الصمامات, ویکون اسفلها 
صمامات الشفط وذلك حتی یتسنی ترکیب صمامات فى موضعها 
بسهولة من خلال فتحة صمامات الطرد. ویتضح هذا النظام فى شکل 
(-۱۲). 


شكل ۱۳۰۳ : بعض آنواع الصمامات للمضخات الترددية 
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شكل ۳ . 14 : ترتيبات الصمامات ومقاعدها 

وتصنع آقراص الصمامات من عدة أنواع منها إما أقراص من الطاط 
كما هو موضح فى الشكل المبين فى (۱) وذلك لأغراض ضخ الاء العذب 
البارد أى أقراص مصنعة من مركبات صناعية وتكون المقاعد برونزية وذلك 
لاغراض ضغ الماء الساخن كما هو مبين فى الشكل (ب) حيث تصنع 
أقراص الصمام من البرونز على مقعد برونز لمداولة ماء تغذية الغلاية فى 
درجات الحرارة المرتفعة أو لضخ السوائل الخفيفة التى يمكن أن تتفاعل مع 
المطاط . 

ونتبين من شكل ( سابق ) كيف يتم ترتيب موضع مثل تلك 
الصمامات فى الضخة ونجد أن لتلك الصمامات اضلع قطرية مثبتة فى 
مقاعدها وذلك حتى تقوم بحمل قرص الصمام وليثبت بها الساق الدليل 
مكل المبينة فى شكل ج. وتستخدم صمامات طراز الجلة (شكل د) 
للموائع مرتفعة اللزوجة وتصنع بدون أضلاع التحميل حتى لا تعوق 
تدفق السائل . 


۸-۳ صمامات القعد الزدوج : 

یبین لنا شکل (۳ - ۱۵) صماما له قرص مزدوج القحد ريستخدم 
غالبا فى عمليات ضخ الاسمنت» ويتحقق الاحکام بازدواج من متعدین 
آحدهما فولا: (صلب) والآخر مطاط, ویراعی أن المقعد الفولاذی (الصلب) 
یتحمل تأثیر صدمة الاغلاق كما أنه یتحمل الحمل الوثر عليه نتيجة 
لضغط السائل بينما یکون تأثیر القعد الطاط هو الاحکام (حبك) الرن 
حیث یمنع انقطع أو خدش القعد ونجد أن الطاط ناشف وطیع ومربوط 
باحکام مع قرص الصمام . 


شکل ۰۳ ۱۵ : صمام له مقعد مزدوج وريش توجیه 

" : الصمامات الكروية‎ ٩-۲ 
يبين الشكل (۱۰-۳) صمامات من النوع الکروی وشالبا ما‎ 
يستخدم هذا الطراز عند الرغبة فى وجود فتحة حره فى خط الطرد کی‎ 
تساعد على سرعة تدفق السوائل الثخينة (مرتفعة اللزوجة) ؛ ویتم توجیه‎ 
حركة هذه الکرات خلال فتحات مناسبة وذلك آثناء الرفع (الفتح) والغلق‎ 
كما وان هذه الکرات تستقر بعد عملية الغلق على مقاعد ذات فتحة دائرية‎ 


۷۹ 


يجوز ادارتها بموتور مقرون مباشرة بالضخة ( عن طريق قارنة ) اد 
بواسطة سيور أو تروس تخفیض سرعة؛ ویراعی فى هذه الضخة أن الرق 
من الطاط الصتاعی رمربوط فى كباس وهی مزودة بصمامات شفط 
وتصریف كروية فى أقفاص مقلوظة على جسم الملضخة وندار 
باللامتمركز (اكسنتريك) على عمود الدوران . 


شكل ”18 : مضخة الرق للضغط المرتفع 
وتصلح لضغوط حتى ۲ بار (جوى) 
۱۳ : الرق لنضغط المرتفع : 
یبین شکل (۱۸-۳) مضخة رق للضغط الرتفع وهی: صالحة 
لضغوط حتی ۰ بار بمعدل تصریف اثنين ونصف لتر فى الدقيقة, 
ویراعی فى هذا الطراز سهولة تغییر الرق عند الرغبة فى ذلك اذا حدث أى 


شق (تشقق) أو تسرب فيه . 


۷۹ 


خاص لیقاوم التحات والصدا ودرجات الحرارة العالية (فی بعض الاحوال) 
ویسمح الرق بحركة الدافعة لاعلی ولاسفل وذلك بخاصية مرونة الطاط 
وبدون تحاك جسم بآخر . 

وعندما تتحرك الدافعة لاعلی فانها تخلق تفریغا من جانب الرق 
الواجه لصمام الشفط فیندفع منه السائل للمضخة. 


شكل ۱۷.۳ : مضخة رق ( رداخ ) بصمامات كروية 


وعند حركة الدافعة لاسفل یطرد السائل خلال صمام التصریف؛ 
ویتم تحريك الدافعة بواسطة لا متمرکز (اکسنتریك) منضغط (قابل 
للضخط) على عمود مستقیم؛ بحيث يمكن تغيير طول الشوار من حوالی 
6 سم الى الحد الاقصی الرغوب . 

وتعمل تلك الضخات بسرعات منخفضة نسبیاء وحدها الاقصی 1۰ 
شوطا فى الدقيقةء وتصنع إما أحادية أو ثنائية أى ثلاشية أو رباعية» كما 
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التحکم التوانقی لصمامات الشفط : 

تزود بعض الضخاث متعددة آلاشطوانات, بطرف السائل من 
الفولان الطروق ر با تحکم توافقى لصمامات الشفط, ویسمع لنا هذا 
التحکم بالتشعيل لستمر للمضخة مع تغيير سعتها حسب الطلب للعاء, 
وذلك بتنظیم .سمل صمامات الشفط» وعندما يبلغ الحمل موضعا سابق 
تحدیده فى شوط الصاعد يعمل على تصيد ألية التحکیم التوافقی ویرفع 
الحمل عن المضخة وذلك بان يمنع صمامات الشفط من التقاعد» ویجری 
تحقیق ذلك بترتیب بسیط لحدبات تدقع ساقا تحت کل صمام شفط 
بالتالی, ویتم هذا الفعل متوافقا مع حركة عمود الرفق ویجری توقیته 
لیتم خلال شوط الشفط لكل مس اسطرانات الضخة 

وعلی ذلك ترفع سیقار الصمامات عندما تکوں صمامات الشقط 
مفتوحة وبالتالی فلن تتعرصر لای انفعال . ویتم التحمیل على الضحه 
تدریجیا ویجری توقیته لیحدث عندما تکوں کل دافعة (أو کباس) فی اعلی 
شوطه. وبذلك يتم توریعه خلال لفه كاملة لعمود مرفق الضحة 


شكل ۲۰.۳ : مضخة مفردة مباشرة الاداء وتدار بالبخار 
۳ تتبع الخال والأعطال : 


يشيع استخدام الضخات الترددية التى تدار بمحرکات البخار 
الترددية فى كثير من التطبيقات» وسوف نناقش فيما يلى ما تتعرض له 
من خلل واعطال . 


۸ 


۲-۳ المضخات الترددية بدون صمامات الشفط : 

تم تطویر تلك الضخات لداولة الواد نصف الصلبة مثل الطمی 
الحمصی أو الترسبات من زيوت التزلیق أو غیرها من التبقیات الثقيلة, 
ويبين لنا شکل (۱۹-۳) واحدا من ذلك الطراز, ویلاحظ أنه لیس بها 
صمامات للشفط ویتم تدفق التبقیات الطلوب ضخها فى قادوس أو قمع 
بالجاذبية الى داخل الضخة خلال نتحة للدخول يتم تغطيتها أو تعریتها 
بكباس المضخة وهو من نوع الدافعة الصماء. فعندما یتحرك الکباس الى 
آتصی الیسار فى شوطه الداخلی تتدفق التبقیات الى الاسطوانة, وعندما 
یتحرك الکباس الى اليمين يدقع آمامه الطمی إلى الجانب الایمن للاسطوانة 
ثم للخارج خلال صمام التصریف التسع ویتبع نفس الشی فى الاسطوانة 
الیسری وهکذا . 


_ شکل ۰۳ 14 : مضخة ترددية بدون صمامات شفط 


: ) أجزاء بالية ( متأکلة‎ - ٩ 

وآهم الاجزاء التی تؤثر فى أداء الضةة هی الصمامات البالية أو 
حشو (جلاند) عمود الکباس أو حلقات الکباس ذاته, وتتعرض تلك الاجزاء 
للتاکل والنحر بفعل الواد الحاكة أو النقر الایدرولی أو تأشیر السوائل التی 
يتم ضخها , كذلك قد تنکسر النوابض ( اليايات ) الحاکمة لسمل 
الصمامات فتتلف تأثیرها . 
(ب) المضخة تقصر الاشواط : 

- البخار الحتبس فى الاسطوانة بعد غلق صمام العادم زائد عن 

اللزوم. 

- خطأ فى اختیار نوع زيت التزلیق ( التزییت ) الناسب . 

- وجود غاز أو هواء فى ناحية السائل . 

- اختلال فى ضبط الوضع للصمامات ٠‏ 

- وجود اكتاف فى جلبة اسطوانة البخار . 

- الحشو على اعمدة الكباسات زائد الرياط . 
(ج) الكباس یطرق رأس الاسطوانة : 

- زيادة الحركة الضائعة ( المفقودة ) ٠‏ 

- صمامات العادلة أو التلطيف للبخار تحتاج للضبط . 

- تهریب من تأكل حلقات الکباس . 

- وجود تسرب فى صمامات السائل ٠‏ 
(د) انخناض ضفط التصریف ( الطرد ) : 

- انخفاض فى ضغط البخار . 

- حشى ( الجلاند ) طرف السائل وطرف البخار زائد الرياط . 

- ارتفاع فى الضفط الرتد . 

تاکل الحلقات أو الصمامات ٠‏ 


اون 


(1) المضخة لا تقوم بالتصریف : 

یکون السبب فى هذا الخلل لحد الاعطال التالية : 
۱ - رفع الشفط عال جدآ ( عمود السحب ) : 

لا ینبغی أن يزيد رفع الضخة عند مستوی البحر عن ۷ أمتار 
(حوالی 9۰ سم زثبق تفریغ) ویمکننا التحقق من قيمة الرفع بتوصیل 
مقیاس ضغط تفریغ على مدخل شفط سحب الضخة, فانا كان رفع 
الشقط ( عمود السحب) آزید من القرر فلابد عندثذ أن نخفض منسوب 
الضخة أو نرفع منسوب الخزان إن امكن ذلك » وقد يؤدى طول خطوط 
الشفط إلى الزيادة فى رفع الشفط مما يؤثر على تشغيل المضخة . 
 "‏ المضخة فقدت تحضيرها : 

ويجب فى هذه الحالة ان نملا خط الشفط فوق صمام القدم 
بالسائل؛ مع فتح كل منفسات الهواء على خط التصريف ( الطرد ) حتى 
تتخلص المضخة والمواسير من الهواء . 
۳ تنفیس هواء فى خطوط الشفط ( السحب ) : 

ویمکن الکشف عن التنفیس وتحدید موضعه بضغط الشفط 
ومراقبة النسرب منها . 
؛ ‏ تکون بخار فى خط الشفط : 

قد يقل الضغط الواقع على سائل ساخن لدرجة أن يبدأ السائل فى 
الغليان عند درجات حرارة منخفضة نسبيا » لذا يلزم فى هذه الحالة أن 
نراجع ضفط التفريغ الواقع على السائل, ومقارنته بضغط الغليان عند 
درجة الحرارة المحددة ٠‏ 
ه ‏ وجود عائق فى خط الشفط : 

يحتمل انسبداد الصفاة على خط الشفط او زرجنة فى صمام القدم 
بسبب تراکم القّشور أو الصدا أو التفایات .. الخ . 


۸۲ 


الباب الرابع 
المضخات الدورانية 


نستعرض فى هذا الباب خصائص الضخات الدورانية مثل مضخات 
التروس الستقيمة أو الحلزونية ‏ ونبین اعتبارات السائل الحصور بين 
التروس ؛ كما نشرح فكرة عمل الضخات الدورانية متغيرة الازاحة 
بالكباسات القطرية أو بالکباسات الحورية ونوضح طريقة التشغیل على 
التوالی او التوازی للمضخات الدوارة . 


واخيراً نستعرض اسلوب تتبع الخلل والاعطال وطريقة علاجها . 


Ar 


(ه) تراوج ( تتلب ) فى ضغط التصريف ( الطرد ) : 
- السرعة زائدة عن المقنن ( القدر ) . 
- حشو ( الجلاند ) زائد الرباط . 
- اختلال فى تحضير الضخة . 
- اختلال فى استقامة الضخة . 
- زيادة رقع الشفط (السحب) أو وجود هواء فى خط الشفط . 
(و) زيادة سرعة المضخة : 
- وجود خلل أو عطل فى خط الشفط . 
- تاکل حشو الکباس من ناحية السائل . 
(ل) تحر( تأکل ) شدید فى الحنو ( الساکنج ) : 
- عيوب فى عمود الکباس مثل عدم الاستقامة أو انحنائه أو وجود 
تاکل ( بیضاوی ) فى العمود . 
(ز) زيادة القدرة الوردة ( قدرة الدخل ) : 
- وتنشأ نتيجة ارتفاع ضغط التصریف » وربما یتسبب فى زيادة 
القدرة الوردة غلق المحابس »أو زيادة الاحستکاك نی خطوط 
التصریف , أو زيادة طولها ؛ كذلك زيادة لزوجة السائل الستخدم. 
(ج) اهتزازات فى خطوط المواسير : 
- مقطع مقاس مواسیر التصریف أو مواسیر الشفط أقل من القطع 


(المقاس اللازم . 
(ط) ضوضاء فى ناحية السائل : 
- زيادة رفع الشفط . 
- اختلاط الغاز مع السائل بسبب التنفیس ( التفویت ) ٠‏ 
- عيوب فى الصمامات . 


- سرعة المضخة زائدة عن الحد . 


A 


الباب الرابع 
الضخات الدورانية 


نستعرض فى هذا الباب خصائص الضخات الدورانية مثل مضخات 
التروس الستقيمة أي الحلزونية » ونبین اعتبارات السائل الحصرر بين 
التروس ,كما نشرح فكرة عمل الضخات الدورائية متفيرة الإزاحة 
بالكباسات القطرية أو بالكباسات الحورية ونوضح طريقة التشفیل على 
التوالی أو التوازی للمضخات الدوارة . 


واخیراً نستعرض اسلوب تتبع الخلل والأعطال وطريقة علاجها . 


هم 


كم 


5س ۱ م : 


یراعی أن الضخات الدوارة لها من اللامح التكوينية ما یجعلها 
مناسبة للکثیر من التطبیقات . 


وبالرغم من أنها تتشابه فى منظرها الخارجی مع الضخة الركزية 
الا أن خصائص تشغیلها آترب الى الضخة الترددية . فکلاهما نواتی ازاحة 
موجبة , وتجمع الضخات الدوارة بين خصائص الضخة الركزية من جهة 
ثبوت التصریف مع ملامح ايجابية الازاحة التی للمضخة الترددية ؛ وبینما 
یکون التصریف من المضخة الترددية نبضیا (متراوحا) یکون تصریف 
آغلب الضضات الدوارة ثابتاء وفيما یلی توضیح لاهم آنواع الضخات 
الدوارة وتصنيفاتها : 


:١‏ الطرد (التصريف) 


شكل 4 ۱۰ : مضخة دورانية من طراز تروس البريمة 
N‏ 


۲۰۶ مضخة الترس الستتیم 

یجری تصمیم هذه الضخة لسرعات لا تزید عن ۰۰۰ لفة/ق » 
ولضغرط لا تتعدی ۱۰۰ بار وتتفاوت سعتها من کمیات ضثئيلة إلى 5٠١‏ 
لتر/ق » ویمکن ترتیبها من حیث نوعية الادارة من إدارة مباشرة أو إدارة 
غير مباشرة عن طریق صندوق تروس أو سيور إدارة , كما يمكن انتاجها 
بصمام تصريف ناتی داخل المضخة أو بدون هذا الصمام ( شكل ۸-۱) 
الباب الأول . 

وصمام التصريف الذاتى يقوم بتمرير السائل من جانب الطرد إلى 
جانب انشفط وذلك لحماية للضلخة ولجزائها من زيادة ضغط التصریف . 

فإذا كان للمضخة صمام تصریف ذاتی » فلن یلزمنا عندئذ ترکیب 
صمام آمان على خط تصريف الضخة (خط الطرد) ؛ ولا يوصى باستخدام 
ممر التصریف الداخلی للمضخات التی تتداول سوائلا سهلة التطایر 
(غازية التکوین) أذ یتسبب فعل عصر السائل بين أسنان التروس إلى 
أطلاق غاز السائل (نتيجة لزيادة ضفطه) الذی یتراکم ویتداخل فى سلامة 
تشفیل الشخة . 


ویبین شکل (4 -۲) التحنیات الخصائصية, وهی تبین العلاقة بين 
السعة والضخط والقدرة الطلوية لأحد أنواع هذه الضخات التی تتداول 
زیوتا ثقيلةء فاذا استخدمت تلك المضخة لزیوت أخف تقل سعة الضنة 
لحد ما ء بسبب زيادة التفويت » كما يزيد التفويت كلما ازداد ضغط 
الطرد. 
۶ مضفات الإزاحة الطزونية ( البريمية ) : 

احتلت هذه الضخات مکان الضخات الترددية فى كثير من 
التطبیقات, وتنقسم أساسا إلى طرازین؛ الحلزون الشلاثی وفيه تتم إدارة 
حلزون النتصف فحسب بحيث یکون الحلزونیین الخارجیین تابعين , آما 
الطراز الشانی فهو طراز الحلزونین ویتم فيه إدارة كل من الحلزونین 
بواسطة تروس توقیت ٠‏ 

وتعمل مضخة الحلزونات الشلائة على مبدا التواشج ( التداخل ) 
الشلاثى للحلزونات التوازنة بينامياء حلزون القدرة فى النتصف, ویدیر 
حلزونین تابعین, ویتم تشکیل اسنان الحلزون (اللولب) بحیث تکون 
حبکا شدیدا بالنسبة لبعضها البعض داخل تجویف جسم الضخة, وتتم 
إدارة حلزون القدرة فحسب بموتور الادارة, آما الحلزون التابع نیعمل 
کحبك دورانی ويتم دورانه بالتواشج مع حلزون النتصف . 

وینتج عن دوران الحلزونات خلق غرفة محبوكة فى الجسم تتحرك 
محوریا خلال التجویف الخصص لهاء وينتج عن ذلك ضفط منخفض 
عند طرف السحب وضغط مرتفع عند جانب الطرد ( التصریف ) : 

ولا كانت الضخة الحلزونية من طراز موجب الا زاحة؛ فان الضغط 
بها سوف یوالی ارتفاعه لیتخطی أى ضفط واقع آمامه من النظومة (فی 
خطوط الطرد)؛ ویراعی أن زيادة ضغط الطرد قد تؤدى إلى زيا 
(التسریب) من الحوابك بين جسم الضخة وعمود الدوران. ويمكن نظریاً 


۸4 


أن یتساوی تصریف المضخة (الازاحة) مع كمية التفويت (التسریب) 
وتفشل المضخة فى توريد أى سائلء وحتى یصبح أداء الضخة مرضيا فى 
الظروف العملية, فلابد آن يقل هذا التفويت (التسريب) بزيادة الحواكم 
المنعه. خصوصا عند ضخ سوائل منخفضة اللزوجة . 


شكل ؛ ‏ ” : مضخة إزاحة موجبة ثلاثية الحلزون ( البريمة ) 


ويبين شكل ۳-4 مضخة إزاحة موجبة نمطية بثلاثة حلزونات 
ولابد فى هذا الطراز من تزويد صمام تهوية الضغط متكاملاً مع الضخة, 
وذلك حتى لا يتسبب تفاقم الضغط بداخلها إلى تجاوز التیار القنن أو 
القدرة القننة للمضخة أو يتسبب فى إتلاف القراب وجسم المضخة . 


شکل ؛ . 4 : فكرة عمل مضخة الحلزونین ( البريمتين ) 


ویراعی فى مضخة الازاحة للوجبة بحلزونین (شکل 4-4) أن تأثير 
الفتح يتم بواسطة بريمتين متواشجتين (متداخلتین) داخل قراب الضخة, 
وتکون حركة کل ترس منهما معاكسة للترس الاخر, ویتم تحمیل كل من 
العمودین القرونین بالترسین على محامل كروية فى مبایت بعيدة عن 
غرفة الضخ, ویتم سحب السائل من طرفی المضخة؛ بینما یکون الطرد من 
منتصفهاء ونجد أن هذا التنظيم يحقق للمضخة توازنا ايدروليا سلیما ولا 
يقع فيها أى دفع محورى . 


؟- حولبك مساعدة للحابك الرئيسي 
4- وصلة بیان التفويت (التسريب) 
5 حابك إضافى للمحامل (الكراسي) ١‏ فرع الطرد 
۷ غطاء متساطح ۸ صمام التهوية فى فرع السحب 
1 فرع السحب ۰- ماسورة ومحبس تصفية 


شكل 0.4 : مضخة إزاحة موجبة بحلزونين (لولبيين) 
1 


بتكو نفد 


ياى (نابض) فولاذ لا یصدا 


ساق الصمام وترصه 


شکل ۲.4 : ترتیب لصمام تهوية الضغط 


وتستخمم الحوابك اليكانيكية فى مضخات الإزاحة الوجبة 
بحلزونين» وسوف تعتمد کفاء‌تها على نوع الخدمة القصودة؛ ویبین 
الشکل ٤‏ - ۷ حابکا میکانیکیا قياسياً من طراز نمطی للاستخدام مع مدی 
متسع من الضخات, ویتضمن مواد خاملة كيماوياء ومنفاخ (اکوردیون) 
داخل یای الحبك» كما یزود بمجموعة مساعدة (إضافية) من الحوابك 
بتصمیم خاص, فتمنع الخلل فى حالات الطواری وتزود بممر خاص 
لبیان حالات التفویت (التسریب) إذا وقع . 

ولابد أن تکون استقامة الضخة بشکل صحيع وكذلك توقليت 
التروس حتئ تعمل بكامل كفاءتها . 


۹ 


حلقة حبك کربونية 


یای (نابض) فولاذ لا يصدا 


زناقة فولاز لا 

مبيت قرص انحبك 2 منفاخ حلقة زناقة قولاذ لا تصدا 
حافظة 
شكل ۷.١‏ : حابك العمود 


ويوضح الشكل ۸-٤‏ الطريقة السليمة لإجراء الاستقامة, كما يوضح 
الشكل ٩-۶‏ الأخطاء المحتملة عند إجراء الاستقامة وطريقة تصميها . 


۹۴ 


5 خط مركز العمود ١‏ خط العمود 


۳ خط النتصف (بین الحلزون الایمن والحلزون الایسر) 
۸ الوضع الصحيح محوریا وقطریا لابد من تساوى الخلوصات 1ء أء ب با 


1 شكل ؛ ۸۰ : ضبط حبك الحلزونين 


5 


الاخطاء فى الموضع المحوری : 


شكل ٩۰‏ : ضبط استقامة (محوریا . قطریا) للحلزونین 
1 


5 - 4 مضخة الترس الداخلی : 

وهی طراز خاص فى المضخة الترسية والتى يدور فيها العضو الدوار 
فى داخل الغلاف الخارجى ويكون متحدا معه فى المركز ويحمل على حافته 
الخارجية ما يمكن اعتباره ترسا ترتكز اسنانه (ت) على احدى نهايات 
العضو الدوار. شكل ٠ ٠١-4(‏ -۱۱) بينما يرتكز بعیدا عن المركز مع 
العضو الدوار ترس آخر حر الحركة (ج) معشقا فيه ويتم دورانه بواسطة 
أسنان ترس العضو الدوار كما يوجد ايضا هلال (س) يرتكز على نهاية 
غطاء الضخة ويوجد بين العضو الدوار والترس الحر ويعمل كفاصل بين 
جانبى الشفط والطرد . 


شكل ؛ ‏ ۱۰ : مضخة دروانية منعكسة (قابلة لعكس الدوران) 
مع ثبات الضفط والتصريف 
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وعند ادارة العضو الدوار قی اتجاه عکش عقارب الساعة اء شکل 
(۱۰-۶) فإن اسنان الترس الوسیط ( ج ) تفرغ مکانها فى أسنان العضو 
الدوار كلما مر العضو الدواز على مدخل الشغط ( السحب ) لتخلق 
تفریفا مثل الذی یفعله كباس مضخة ترددية فى شوط الشفط ( السحب ) 
وتبعا لذلك یندفع السائل ليملا الحیز بين أسنان التروس » وعند استمزار 
دوران العض الدوار ينحصر السائل بين الترسین والهلال والغلاف 
الخارجی . وبینما یستمر العضو الدوار فى الدوران فأنه یقوم بحمل 
السائل الوجود ویتم دقنعه من خلال مس التصریف كتيج لتزاید ااشفط 
التاتع من التضنریف التتابع . 


شکل ۱۱۰4 مضخة ترس الداير الداخلی ويها تنظیم لتهوية الضغط 
ویمکن ایضا تصمیم هذه الضخات بصمام تصریف الضفط 
داخلیا, شکل (4- ۱۱).ویتم فصل الشفط عن التتصريف بحدوتین 
متزنتین ايدرولياء ولهاتین الحدوتین ثلاثة وظائف : 
أولا : فهما يعملان کصمام تهوية وذلك برفع القرص الدوار عند تجاوز 
الضغط (ازدیاد الضغط) . 
ثائیا : فهما يسمحان بمرور الجسیمات الصفيرة والشرائب بدون اتلاف 
البیت أو القراب ( الغلاف ) ٠‏ 


۹۷ 


الا : فهما یعوضان عن النصر ( البرى ) لنع التسرب من التصریف إلى 
۵-۶ المضخات الد وارة من الطراز المنعكس : 

وتستخدم لاغراض التبرید والتزییم وغيرها من الخدمات التى 
تتطلب التشغیل فى أى من الاتجاهین (مع عقارب الساعة آز عکس عقارب 
الساعة) بدرن أن ینعکس الشفط والتصریف ٠‏ 


مع ثبات الشفط والتصريف 
ویبین شکل (؛4 -۱۲) هذا الطراز من الضخات الدوارة ولبا نظام 
من ضمامات العکس مبيتة داخل (غلافها)» وتبین الاسپم تشفیل 
الصمامات واتجاه التدفق لای من 


4 هلالية 


شكل ؛ ۱۳۰ : مضخة ترس الداير الداخلی وقابلة لعكس الدوران 


4 


ويراعى أن مضخة الترس الداخلى , شکل (4 - ۱۳) من الطراز 
متعکس بترن ما نات ال از تنل هذه الق يتين الطلزيقة 
المشروحة سابقا ولکن الهلال يدور ۱۸۰ درجة ويأخذ الترس الحامل 
موشتها يسم فلا 

ويكون الهلال والترس الحامل ( التابع ) محمولین على جلبة لا 
متمرکزة تسمح لهما أن ينعكسا فى موضعهما كمجموعة معا . 

وتبین الاسهم اتجاه التدفق لكل من اتجاهی الدوران . 
۱-6 الضفة الدورانية متفيرة الإزاحة ( هیلیشو) : 

یبین الشکل ( ۶ - ۱۶)"لحد هذه الطرازات ویتضح فیها ثلاثة اوضاع 
عمود الدوران . 3 

ویتم تغيير طول مشوار الضخة خلال الخط ( آ- ب ) - 

ویلاحظ أن (ج) هو جسم آلاسطوانات ویتم بداخله تکوین عدد من 
الاسطوانات نصف قطرية ویتم قران (ریط) جسم الاسطوانات وادارته 
مباشرة بواسطة الجرك الخصص للك وعادة ما یکون موتورا کهرییا. 

ویرضع صمام مرکزی ثايت ( د ) يحيث يدور عليه جسم 
الاسطواتات, ويوجد به فتحات الشغط النصف قطرية يكباسات (ك) 
ويوجد بكل منها مسمار رسخ (غ) ومتوازيا مع محور الصمام (د)» 
ويوجد على كل مسمار رسغ زلاقة (و) تتحرك فى محز حلقى (مجرى 
خاصة) بحيث تتسبب فى دوران مركز مسامير الرسغ فى مسار داثری 
(م) ويمكن تغيير هذا السار بتحريك مركزه على الخط ( 1 ب) ٠‏ 


۹۹ 


شكل ؛ ۰ ١4‏ : المضخة الدورانية متغيرة الازاحة (هیلیشو ) 

ولنفرض أن جسم الاسطوانات يدور فى اتجاه الأسهم وان موضع 
السار الداثری (ه) بحیث یتطابق مرکزه مع مركز الصمام (د) كما هو 
موضح فى الشکل ( ۶ - ۱۱۵) وعندثذ فلن تتحرك الکباسات ای حرکة 
تفت رورم 

فاذا تحرك السار الداثری (ه) إلى الیسار كما هو فى الشکل (ب) 
فسوف نجد أن الکباسات فى حرکتها تبتعد عن الصمام ( د ) فوق الخط 
[- ب. لشفط السائل خلال الفتحة (ح) بینما تقترب الکباسات تحت الخط 
أ- ب من الصمام (د) لتضخ السائل خلال الفتحة (ط) . 

فانا كانت حركة السار الداثری الى اليمين كما فى الشکل (ج) 
فسوف تقترب الكباساث التى فوق الخط 1- ب فى حركتها من الصمام 
(د) بحيث تصبع الفتحة (ع) هی التصريف (الطرد) ٠‏ وتكون الفتحة (ط) 
هی الشقط . 

وبذلك ينعكس تدفق السائل من (ط) الى (ح) بدون أن تعكس اتجاه 
دوران المضخة أو آلوتور المقرون بها . 


1 


١‏ زلاقة 

۲- صمام مرکزی 

۳ حلقة عائمة ¥ 
٤‏ كتلة اسطوانات 

5 اصابع تحکم 

٦‏ كباس 


شكل ۰4 ٠١‏ : مختلف أوضاع تشغيل مضخة هيليشو 

وفى حركة اسطوانات الكباسات من موضع آقصی تصريف ( طرد ) 
عند أحد الجوانب إلى نفس الوضع على الجانب الآخرء فلاید أن يتناقص 
التصريف تدريجيا إلى أن يصل السار إلى موضع مرکزی فينقطع 
التصریف, لیبدا بعدها من جديد فى الزيادة إلى أقصى تصريف ولكن فى 
الإتجاه الضاد, ولن يصحب هذا التغيير من أقصى التصريف فى اتجاه إلى 
أقصى تصريف فى الإتجاه المضاد ای صدمات ٠‏ 

ونجد أن الزلاقات (و) تجتاز كافة سطح المسار (ه) مرة كل لفة من 
دوران جسم الاسطوانات» وسوف تكون مقاومتها فى السرعات العالية 
شديدة للغاية حتى وان كانت مغمورة بزيت التزييت ٠‏ 

وحتى يتم تقليل هذه المقاومة لأقل مدى ممكنء وبالتالی زيادة كفاءة 
الضخة فيتم تصميم المسار ( ه ) للزلاقات كجزء من حلقة عائمة ( ق ) 


تدور على کراسی بلی (محمل کریات) أو کراسی بلح (س) (محمل بلع): 

ویجری تثبیت کراسی البلح أو البلی (الکرة) فى وحدة دليله (ن) 
تعمل ما بين مجموعتین من النزلقات الافقية (م) مصبوبتین على غطائى 
الجانبین . 

ویتم توضيل ذراع التحريك (عمود الدوران) (ص) إلى ذراع 
التشفیل عند موضع التحکم بحیث تجذب أو تدقع الدلیل (ن) طبقا 
للمطلوب ٠‏ 1 

ويكون فعل الضخة تماما كما سبق شزحه بحیث يحمل جسم 
الاسطوانات الدوار (ج) الكباسات (ی) ومعها مسامير الرسغ (ز) 
والزلاقات (و) فى حركة الدورانء وتتسبب الزلاقات بدورها فى وران 
الحلقة العائمة (ق) معها على الكراس (ر)؛ وتكون مقاومة الزلاقات فى 
مجاریها نصف القطرية آکبر من مقارمة الكراس (ر) التى تدور عليها . 

وتقترب الزلاقة التى تلیها أو تبتعد فى كل لفة بكمية مساوية 
لشوط الضخة, ولن يكون هناك حركة نسبية فى وضع اللاشوط؛ وتصنع 
الحلقة العائمة على شكل برميل وتحتفظ بالزيت التسرب من خلال 
الكباسات نتيجة للقوة الطاردة المركزية لتزييت الزلاقات ومسامير الرسغ» 
وجميع لجزاء الضخة بسيطة الانتاج ولا تحتاج للدقة الزائدة إلا فى خرط 
الاسطوانات التى تتحرك الكباسات بداخلهاء وياستخدام الزيت كوسيلة 
للتشغيل يتم تزييت كافة اجزاء الضخة الداخلية بدقة؛ ولن تتعرض للبرى 
أو التاکل إلا فى أضيق الحدود ٠‏ 
٤‏ د ۷ المضخة الدواره بالكباسات المحورية : 

تحتوى هذه الضخة على کتلة اسطوانات دواره تحمل بداخلها 
الكباسات فى موضع أفقى أئ أن تكون محاور هذه الكباسات موازية لمخور 
الدوران: شکل ( 4 -۱۱۰) ۰ 


مرنکز لقرص الإنالة 


قارنة 


شكل ؛ ۰ ۱۱ : المضخة الدوارة بالكباسات المحورية 

وتتحقق الحركة الترددية للكباسات عن طريق تغيير زاوية قرص 
امالة وهو القرص الذى تتصل به محاور أذرع الکباسات. ویالتالی يمكن 
زيادة أو نقصان الشوار السموح للکباسات عند دوران الضخة . 

وینتج عن ذلك امكانية تغيير الطرد فى أى من الاتجاهین بتحريك 
قرص الامالة؛ ای تغيير زاویته بالتسبة للمحور الراسی سواء للامام أو 

وتحتفظ بالجموعة باکملها ممتلثة بالسائل الضخوخ (زیت فى 
الغالب) مع وجود صهریج متصل بالدائرة ٠‏ 
4 المضخات الدوارة بالتشغيل على التوالی أو التوازی : 

تستخدم التربینات البخارية لحیانا نی تشغيل الضخات الدرارة من 
هذا الطراز كما هو مبین فى الشکل ( ۶ - ۱۷) . 

ونجد فيها الاعضاء الدوارة للعجلة المسننة من الطراز الزدوج 
اللولبی بحیث يفصل بينهما محمل (کرسی) متوسط , ویکون هذا 
الحمل موجودا على عمود الدوران ٠‏ 


وبالتالى تنقسم المضخة الى جزشین أو مرحلتین؛ بحیث یکون 
الازدواج العلوی من التروس العلوية مرحلة أولى» والازدواج السفلی 
مرحلة ثانيةء وبالامکان أن يتم التوصيل بين الرحلتین إما على التوازی 
وإما على التوالى بواسطة ممرات خاصة وصمام تحويل عليها . 
؟ ٩۰‏ متاعب المضخات الدوارة : 
تتعرض الضخات الدوارة للكثير من العيوب والتاعب. وفيما يلى 
آهم حالات الخلل المحتملة والأعطال التى قد تتسبب فيها : 
( أ) لا يوجد تصريف من المضخة : 
۱- خلل فى خط الشفظ : مثل تنفيث الهواء من عبند.وصلات غير محكمة 
الرباط, كذلك وجود محبس أو صمام مغلق ؛ ويجوز أن يكون السبب 


ككف تمل التزينة 


صمام تخريل من 
تشغيل تال إلى تاک ال 


شكل 4 ۱۷ : مضخة دورانية تشغيلها على التوازى أو على التوالی 


۱۰ 


وجود عائق فى خط الواسیر أو انسداد قى مصقاة خط الشفط أو صمام 

قدم مسدود أو مزرجن فى وضع مغلق. وقد یتسبب انخفاض منسوب 

السائل فى صهریج السحب لدرجة كبيرة فى نفس الخلل « راجع ایضا 

خلل فقد الشفط ‏ . 

۲- عدم تحضیر الضخة, ومعناه عدم وصول السائل لشفط الضخة. 

۳- تاکل أو بری شدید فى أجزاء الضخة ویتحتم عندئذ استبدال الاجزاء 
التاكلة مع الانتباه الشدید لدقة الخلوصات الطلوية 

-٤‏ خلل فى سحرك الدوران : وهو إما أن يكون انخفاض شدید فى سرعة 
الحرك أو عکس فى اتجاه الدوران . 

5 صمام تهوية الضغط أو صمام تصویل مفتوح أو به تفویت شدید: 
ويجب مواءمة ضبط تحمیل النابض (الیای) إلى درجة الضفط 
الطلوب . 

. رفع الشفط زائد لدرجة كبيرة‎ - ١ 

(ب) الضرضاء الشديدة : 

١‏ متاعب السائل : مثل هواء او غاز محصور فى السائل التداول أو تسرب 
هواء فى خط الشفط . 

۲ صمام التهوية منخفض الضبط أو يفتح ویغلق لضعف النابض 
(اليلى). 

۳ متاعب من خط الشفط : فقد يكون ضيقا جدا أو طويلاء كذلك ربما 
يكون السبب شبكة الصفاة صغيرة أو تحتاج إلى تنظيف . 

4 عيوب ميكانيكية : مثل عدم تحاذى عمود الحرك مع عمود المضخة أو 
انثناء عمود الدوران .. الخ . 

5 ارتفاع ضغط الطرد لدرجة كبيرة . 


(ج) زيادة التأکل والنحر : 

-١‏ متاعب من السائل : أذ قذ يؤدى إلى صدا فى بعض اجزاء الضخة أو قد 
يحمل السائل آقذارا تسبپ التحر . 

۲ الصدا الشدید : بسبب سوء اختیار المعدن الناسیب للتطبیق أو السوائل 
الستخدمة فى الضخة ٠‏ 

۳- دوران الضخة دون أن تنغمر بالسائل وهو ما يعرف بالدوران على 
الناشف مما يسئ إلى التزلیق اللازم بين لجزاء الدوران» لذلك لا ينبغى 
مطلقا تشغيل الضخات الدوارة على الناشف (جافة) ٠‏ 

4- تشوه القراب : وكعل السبب فيه غالبا ما يكون تحميل المواسير الموصلة 
على الضخة بطريقة خاطئة مما يجهد القراب ويسبب انثناژه أو 
تشوهه ويزيد النحر . 

5 إرتفاع ضفط الطرد لدرجة كبيرة تتجاوز الضغط المصممة عليه 
المضخة . 

(د) تناقص السعة : 

. متاعب خط الشقط‎ ١ 

۲ تناقص سرعة الحرك, أو انخفاض قيمة الفولت فيمنع الحرك من 
الدوران بسرعته القصوى . 

۳- تلف صمام التهوية أو صمام التحويل؛ أو ضعف النابض (الياى) مما 
یسم بفتحه بدون مبرر وتسرب السائل الضخوخ منه ٠‏ 

٠ زيادة البرى ( التاکل ) فى أجزاء المضخة‎ -٤ 

. تغير كثافة السائل أو تغير لزوجته بدرجة ملحوظة‎ ١ 


1 عدم كفاية مورد السائل . 


(ه) زيادة القدرة المستهلكة : 

. ارتفاع شدید فى ضفط الطرد‎ ١ 

۲- متاعب ميكانيكية فى عمود الإدارة وعمود الدوران . 

۳- زيادة لزوجة السائل . 

4- زيادة سرعة الضخة عن السرعة القننة (سرعة التصمیم) . 

5 التأكل والنحر بين لجزاء الضخة ٠‏ 

(و) فقد الشفط : 

٠ خط الشفط غير منفمر لدرجة كافية‎ ١ 

۲ تسرب هراء فى خط الشفط ٠‏ 

۳- رفع الشفط عال جداً . 

4- انسداد المضخة بهواء محصور ( قفل هوائى ) ٠‏ 

5 انسداد المضخة ببخار ( غاز ) , وهی الحالة التى تتعرض فيها السوائل 
الساخنة إلى ضغط تفريغى . 

1 تاکل او برى فى المضخة ؛ بحيث يؤدى إلى زيادة كبيرة فى الخلوصات. 

۷ خط الشغط مغلق »او طرف ماسورة الشفط قريب جدا من قاع 
الصهريج . 

۸ مورد السائل قد أصبح فارغاً . 


الباب الخامس 
المضخات الطاردة المركزية 


نستعرض فى هذا الباب نظرية عمل المضخات الطاردة المركزية 
وأنواع قراباتها ومراعاة اتزانها الإيدرولى ومحامل ( كراس ) الدفع الخاصة 
بها . 

كذلك نوضع المنحنيات الخصائصية التى تبين آداء الضخة وعلاقات 
القدرة بالتدفق والعلو ( الراسی )؛ كما نبين أحوال تشغيل الضخات 
الطاردة على التوازى أو على التوالى وتأثير ذلك على خصائص محطات 
الضخ؛ ونوضح الفروق بين الأنواع الرئيسية من الضخات الطاردة .كما 
نولى مضخات الآبار العميقة اهتماما خاصا لشيوع استخدامها فى الوقت 
الحاضر . 


وآخيراً نستعرض اسلوب تتبع الخلل والاعطال وطريقة علاجها . 
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۵ نظرية المضخة المركزية : 

يبين شکل (۱۵) توضیحا لنظرية الضخ بواسطة الضخة الرکزیة, 
ویراعی أن وظيفة الدفاعة هى أن تزود الماء بطاقة السرعة ( العلو ) .كنا 
یلاحظ أن القراب يشبه القوقعة بمعنی أن ممرات الیاه تکون قى البدء 
ضيقة وتتسع تدریجیا كلما آمتدت حول الحیط, ونجد أن ؤظيقة هذا 
القراب هو نقل طاقة علو السرعة إلى راس ( علو ) ضغط . 

ویراعی أن الراسی (العلو) الناشی من المضخة ينتج كلية نتيجة 
السرعة المنوحة للماء ولیس نتيجة التصادم او الإزاجة, ولذا نرى أن 
الراس (العلو) الناشی من فمل المضخة الركزية یعتمد كلية على سرعة 
الضخة, ويمكننا أن نتخیل تأثير السرعة المنوحة للماء بواسطة الدفاعة ؛ 
وکذلك یمکننا تصور العلاقة بين سرعة الضخة والرأس (العلو) الناشی 
بدراسة فعل سقوط المياه من على . 


مخرج التصریف 


۱۰ 


قعندما تستط نقطة ماء كبيرة من سطح مبتى ارتفاعه ٠١‏ مترا 
مثلاء فلابد أن تتزاید سرعتها أثناء لسقوط إلى أن ترتطم بالارض ویمکن 
التعبیر عن سرعتها حینثذ بالعادلة : 

۲ج س 
حيث ج - عجلة الجانبية الارضية وتساوی ٩,۸۱‏ م/ ۲۵ 
س - الراس (العلی) او الارتفاع الذی سقطت منه المياه . 

ننا افترضنا أن س = ۲۰ مترآ . 

ع- ۸۱۷۷۷ ۲۰۷ - 74,5 مترا فى الثانية 

أى أن نقطة الماء ستكون متحركة بسرعة 74,7 م/ث عندما تصطدم 
بالارض. ولكى نعيدها الى موضعها الاصلی فلابد أن تعطى نفس السرعة 
من عند سطح الارض, ويراعى أن عمل المضخة المركرية هو أن تدفع 
(تقذف) تيارا مستمرا من نقط الماء بحيث نعطيها سرعة مساوية لما يمكن 
أن تحققه هذه النقط عندما تهبط من الإرتفاع الرغوب توصيلها اليه , ای 
الراس ( العلى ) الذی تعمل ضده الضخة . 

وعلى ذلك فاذا كانت سرعة محيط الدفاعة تساوى 14,7م/ث فسوف 
تقوم المضخة بتصريف الاء حتى راس ( علو ) مقداره ۳۰ مترا , هذا اذا 
تناظر تماما اتجاه سرعة الماء مع سرعة الدفاعة وان يكون القراب (الغلاف 
الخارجى) قادرا على تحويل كل سرعة الماء الى ضغط ( راس ) أو على . 

ولا كان هناك اختلافا بين اتجافى السرعتين (سرعة الدفاعة وسرعة 
الاء) ؛ وحيث أنه لا يمكن عمليا أن يتناظر التحويل فأنه يلزمنا سرعة 
محيطية مقدارها ۲۷ متر/ث تقریباء بزيادة حوالى ۲,۷ م/ث حتى يمكن 
تحقيق فعل الضخ إلى علو ۲۰ متراء وحيث أن : 

ع ۲ چا س فان (۲ع)" < ۸ج 


۱ 


لذا تلاحظ آن علو الضخة الرکزية سوف یتزاید إلى آريعة امشال 
العلو الراسی الاصلی اذا زادت سرعة الدفاعة إلى الضعف . ای أن العلو 
(الراسی) ينبغى أن یتناسب مع مربع سرعة الداع . 


شكل ه ‏ ۲ : مضخة مركزية أحادية المرحلة بشفط مفرد 
ومن المکن اعتبار الخسائر فى الضخة الركزية عند دراسة فعل 
الضخ الفعلی, ویبین شکل (۲-۰) مضخة مركزية لها قراب قرقعی 


ومفردة الرحلة ودفاعة ذات سحب مفرد. ونجد أن للاء یدخل فتحه السحب 


(۱) ثم يتم دورانه بواسطة الريش (ب) حیث يتم قذفه بسرعة مرتفعة عند 
(ج) وینبفی أن تکون ممرات الدفاعة والریش متناسبة مع بعضها مع 
يسر الانحناء‌ات, كذلك يجب أن تون الجدران ناعمة (ملساء) لتمنم 
الخسائر الشدیدة الناتجة من الاضطراب (التدویم) والاحتکاك فى الدفاعة , 
وتکون السرعة عند (ج) حوالی ۲۷ مترا/ث كما سبقت الاشارة اليه اذا 
كان راسی (علو) الضخة هو ۳۰ متراء ویلاحظ أن تلك السرعة (۲۷ 
م/ث) وهی اكشر من كيلو متر/دقيةة لابد من تقلیلها خلال القراب 
القوقعى (د) إلى سرعة أبطأ بكثير (حسوالی العشر) وذلك أثناء وقت 
وصول الیاه إلى فتحة خط التصریف . 

ویکون هذا التقليل فى السرعة أو الابطاء تدریجیا وبأقل نقدان 
ناشی عن الاصطدام اذا كنا نرغب فى الحصول على جودة (كفاية) عالية. 


۴ 


ولذا ينبغى آن یکون السطح الداخلی للقراب آملسا وناعما » وکنا 
تتزاید مساحة مقطعه تدریجیا حتی تسمح للماء أن يفقد بالتدریج: سرعته . 
يلاحظ فى الشکل وجود حلقات تلبیس, وقائدتها هی جودة الحبك لتقلیل 
تسریب الاء الوجود تحت الضغط فى القراب الى العودة لنطقة الضفط 
النخفض جهة الشفط إلى أقل ما یمکن . 

ویستخدم الاتزان الایدرولی لعادلة المساحة غير المتزنة من الدفع 
الطرفی الناتج من تأثیر الدفاعة بدلا من محمل الدقع ( کرسی ) أو 
بالاضانة له . 

ویداعی أن محمل الدفع یکون فى اتجاه چانب الشفط, والعروف 
نظریا أن الدفاعات مزدوجة الشفط ستکون فى اتزان ایدرولی تام شکل 
(۲-۰) ولکن الواتع هو وجود دفع طرفی بسبب عدم تماثل الصبوبات 
ویستخدم احیانا الاتزان الایدرولی للاحتفاظ بالدفاعة الزدرجة الشفط 
متمركزة فى القراب» ولکن عادة ما یستخدم محمل الدفع کاحتیاط امان 
ضد الدفع الطرفی الذی ربما ينشأ من نقص التمائل فى الدفاعة أو نتيجة 
لاضطراب فى تدفق المياه فى خط الشفط أو بلی غير متساي فى حلقات 
التلبيس آر اننناد فی احدی جانبی الدفاعة . 


شكل 5 ۳ : مضخة مركزية أحادية المرحلة بشفط مزدوج 
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كذلك فأتنا اذا آعتمدنا على التوازن الایدرولی وحده للاحتف اند 
پتمرکز الدفاعة فقد یقع على الضخة خطر کبیر وتلفیات مزعجة اذا تمت 
ادارتها وهی خالية من السائل 
وتکون الدفاعة الدارة مغلقة بغطاء (طبقة) من الاء يدور مع الدفاعة 
وتکون جسیمات تلك الطبقة التاخمة والتی تتحرك بسرعة متلامسة مع 
بقية جسیمات الاء الوجودة فى القراب والتی تنساب بحركة أبطأ فى تلك 
الطبقة, ویعرف الجر أو السحل الناشی بين الجسیمات الوجود فى القراب» 
والجسیمات الدائرة مع الدفاعة باسم أحتكاك القرص ۰ 
ما سبق یمکن أن نصنف الفقودات فى الضخة إلى ثلاثة أصناف : 
-١‏ فقدان ايدرولى و ذلك الذى يمت بصلة إلى تدفق السائل خلال المضخة. 
۲- فقدان التسريب (التفويت) الناشئ من خلال الخلوصات الصغيرة 
واللازمة بين الدفاعة والقراب ٠‏ 
۳- مفقودات ميكانيكية . 
ويمكن تقسيم الفقودات الايدرولية كما يلى : 
١‏ مفقودات احتكاك وتكون سببها المقاومة الناشثة عند مرور الاء فى 
الدفاعة وفى القراب ٠‏ 
1 مفقودات اصطنام وهی الناشثة عند التغییر الفاجی فى سرعة الماء عند 
تركه الدفاعة ودخوله فى القراب ٠‏ 
كذلك يمكن تقسيم الفقودات الميكانيكية إلى : 
۱- احتكاك المحامل ( الکراسی ) ٠‏ 
٣‏ احتكاك القرص ( احتكاك جزئیات ماء الدفاعة والقراب ) ٠‏ 
فإذا جمعنا مختلف الفقودات وطرحناها من العمود الراسی (العلو) 


النظرى (س) يكون العلو الفغلى هو : 
س- (مفقودات ايدرولية + مفقودات تسریب + مفتودات 
ميكانيكية) ٠‏ 
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۰۰ ۲ : آنواع القرابات : 

یراعی أن آهم طرازات القرایات للمضخة الركزية هی : 
أولة : القراب ذو الشقط ( السحب ) المقرد : 

ويبين شكل (۰ - ۲) طرازا الضخة ذات القراب بالشقط المفرد 
وتكون قوقعة القراب وقتحة التصريف مصبوبتين فى جسم واحد, كما 
يجوز آیضا أن يكون احد آوجه التراب. «الخطاء» الخلفی أو الأمامى 
مصبوباً مع الجسم أو أن تکون هذه الأوجه مربوطة مع الجسم عن طريق 
مسامير الرباط «جوايط؛ ويغلق القراب بواسطةٌ قرص أو قرصين تغطية 
على كل من الجانبين» ويلاحظ أن فتحة الشفط تکون فى الناحية الضادة 
لمحرك التدوير وهی إما أن تكون جزءا متكاملا مع القراب أو على هنيئة 
قرص تغطية بجانب الشفط من القراب» شكل (۵ - 7)؛ وتجد أنه من 
المکن تدوير القراب بالنسبة لكتيفة تحميله بحيث يناسب مختلف أوضاع 
ماسورة التصريف. كما أنه يمكن أن تكون هذه الأغطية نات قطر متسع 
يكفى لمرور جميع الاجزاء الذوارة مجتمعة والموجودة داخل القراب وتشمل 
عمود الضخة وجلب العمود كذا جلب المباعدة إِنْ وجدت كذا الدفاعة 
وجنمیع الاجنزاء الدوارة, وذلك غند خلعها للكشف أو الصيانة وذلك دون 
فك بداية الطرد أو كتائف القراب أو فك الموتور الکهربی» وبحيث لا 
يعترضه عند الخلع أو السحب ضيق الحيز بين قرصى التغطية فى جانب 
الشفط وماسورة الشفط. ويراعى أن القرابات فى المضخات الراسية 
الشفط المفرد تكون مقواة وبها اضلاع كثيرة حتى نتلافى التشوه نتيجة 
للضغط اذ يؤثر ذلك على استقامة المحامل ودقة خلوصات التشغيل فى 
حلقات التلبیس, ويراعى فى القرابات الكبيرة أنها تميل للانفراج ( كما 
تحدث لحدوة الحصان عند جذب طرفيها) وذلك تحت تأثير سخول الماء 
تحت ضغطء ويجب أن تحدد المواصفات المطلوية عند الشراء أو الصيانة أن 


۱۹۹ 


یحتمل هذا القراب ضغطا أزيد من ضغط التشغیل بمقدار الثلث وكذلك أن 
تکون نات متانة مناسبة لتحمیلها آثناء الترکیبات . 
ثانيا : القراب المشقوق أفقيا : 


يبين لنا شکل  5(‏ 4) مضخة قرابها مشقوق آفقیاء يلاحظ بها أن 
كلا من فتحتی الشفط والتصریف فى النصف السقلی؛ ویجری الکشف 
علیها ببساطة وذلك عن طریق خلع النصف العلوی ورفع الاجزاء لدوارة 
دون آعتراض الفتحات أو الواسیر أو جسم الضخة, وینتشر هذا الطراز 
عموما بين انواع الضخات مزدوجة الشفط أو متعددة الراحل . 


شكل ۵ . 4 : مضخة مركزية متعددة المراحل والقراب مشقوقة أفتيا 


ثالثا : القزاب طراز البرمیل : 

یبین شکل (۵ - *) مقطعا لضخة مركزية عالية الضغط قرابها من 
طراز البرمیل وهی مصممة لتداول زيوت مرتفعة درجة الحرارة, وعملیات 
تقطیر البترول» ذات الراحل التعددة, وکثیرا ما يستخدم هذا الطراز 
للمضخات. ونجد فيه القراب عبارة عن برمیل اسطوانی من الفولان: 
وسمکه كبيرء بینما تکون ممرات انسائل بين الراحل التعددة عن طریق 
مجری الحلقات الجمعة بالاسطوانة, وتکون فتحات الشفط والتصریف 
أعلى الاسطوانة فى طرفین متعاكسين, ومن المکن أن يكون بالقراب دثار 
الماء التبريد اذا كانت الضخة تقوم بتداول سوائل ساخنة. وقد يكون القراب 
مزدوجا لحماية عامل التشغيل عند تداول كيماويات مركزة «قریة؛: ومن 
أمثلة ذلك نجد مضخة مزدوجة القراب تستخدم لمداولة الصودا الكاوية , 
ويكون لها قراب داخلى من النيكل الخالص وقراب خارجى من الحديد 
الزهر. 


شکل 5 . ه : مضخة مركزية والقراب طراز البرمیل 
وکانت الضخات الطاردة الرکزية فى آوائل تصمیمها ذات قراب 
تصريف داثری وثابت القطع ولکن سرعان ما استخدمت القرابات 
القوقعية وکانت التصمیمات القديمة تستخدم ناشرة بين الدفاعة والقراپ» 
ومازال هذا النوع من التصمیم مستخدما فى آوروبا, شکل (5 )١-‏ بینما 
نجد أنه بالامکان الحصول على كفاءة (جودة) عالية للعلوات الراسية 
الرتفعة بتصمیم متقن للقوقعة دون استخدام الناشرات ٠‏ 


۱۷ 


ویمکن تصنیم الضخة ویها القراب من الزجاج صنف ( بایریکس ) ٠‏ 
ومی مقاومة للحرارة والصدا والاحماض, وقد كانت حلا موفقا لشکلة 
ضغ الاحماض السببة للصدا أو السوائل الكيماوية بكميات تجارية » 
ويراعى أن مثل تلك السوائل تتلف معدن المضخة بالإضافة إلى انها تنتص 
شوائب الصدا من المعدن » وبذلك قد تتغير النواتج بالتفاعل الكيماوى » 
وتلاحظ أن الدفاعة والقراب مقاومين للحرارة ولا تتأثر بدرجة حرارة تصل 
إلى ۵ م ) فى التصميم القیاسی, وإلى (۰٩"م)‏ فى التصميمات الخاصة. 


شكل ۰ ۱۰ : مضخة ثنائية المرحلة بحلقه ناشرة (حارفة) 

ونجد أن القراب الزجاجى شفاف تماما ويمكن مراقبة النظافة 
الداخلية كما يمكن التحقق من خلال القراب عن الرواسب وغيرها من 
الأقذار أثناء تشغيل المضخة. 

ويمكن فك المضخة للتنظيف فى دقائق معدودة وتجمع الاجزاء 
الزجاجية مع بعضها بكتائف حديد زهر ومبيت بلوح تغطية بحيث تکون 
مطلية بمادة مقاومة للأحماض المتداولة وتكون تلك الأجزاء الزهر مربوطة 
مع بعضها حول القراب الزجاجى بضغط نابض (ياى) وقبل أن ينشا 
ضغط عال خطير يسيب کسر القراب فان هذا الضغط العالى سوف يتم 
التخلص منه بواسطة فتح القراب ضد ضفط النابض ليسمع ببعض 
التسرب» ويتم خروج التسريب من خلال مصفاه القراب ٠‏ 


۱۹ 


۰« ۲ الزتزان الزیدرولی ومحامل الدفع : 

یقع دفع طرفی على كافة الضخات الرکزية. ولابد من العمل على 
ملافاته إما بوسائل دقع ميكانيكية أو ايدرولية حتی تحقق تمرکز الدفاع 
داخل القراب, ونجد أن الدفع الطرفی فى مضخة مركزية مفردة الشقط هو 
محصلة قوتین ناشئتین من الدفاعة» ویقم خط عملها فى اتجاهات مضاذة 

خلال العمود» وتحلیل هاتين القوتین التضادتین كما يلى : 

۱- رد الفعل الناشی من تغير اتجاه الاء فى الدفاعة » اذ يكون دخول الماء 
فى الدفاعة محوریا ای موازیا لحور الدفاعة » بینما يتركها فى اتجاه 
القطر أى عمودی على محيط الدفاعة, وينشء عن تغيير اتجاه الاء دفعا 
موازیا للعمود فى اتجاه عکسی لاتجاه فتحة الشفط . 

۲- الدفع الناشئ من التغییر فى الضغط على اکتاف (اغطیة) الريش لان 
الماء بعد أن یخرج من الدفاعة یکون تحت ضغط ویحاول أن یتسرب من 
خلال فراغات الخلوص بين الدفاعة والقراب؛ ونجد أن الکتف (الفطاء) 
الخلفی لريش الدفاعة يمثل مساحة اکبر یقوم ضفط التصریف 
بالتأثیر علیها اکثر مما هو الحال على الکتف (الغطاء) الامامی للريش» 
شکل (۰ -۲), وعلی ذلك نجد أن الدفع الناشی تبعا لذلك يؤثر خلال 
عمود الدوران وفی اتجاه فتحة الشفط . 

ویلاحظ أن الدفع فى الحالة الاولی صغير بالنسبة للدفع فى الحالة 
الثانية بحيث تصبح محصلة الدفع فى اتجاه فتحة الشفط, ولکی نلانی 
الدفع الطرفی الناشی» میکانیکیا أر ايدرولياء فلابد أن یصاحب ذلك فقدان 
للقدرة. ففى الحالة الايدرولية يكون من تأثیر تسرب الاء, وفى الحالة 

اليكانيكية یکون من تأثیر الاحتکاك فى الحامل ( الکراسی ) ٠‏ 

ويبين لنا شکل (۰ - ۷) اتزان ایدرولی جزثی عن طريق استخدام 
حلقات تلبیس إضنافية (ب) ویلاحظ أن حلقات التلبیس من آمام ومن خلف 


الدقناعة تکون بخقمن القطرء ویکون استسریب منن خلال الحلقات الامانیة 
مباشرة إل غرفة الشفط بینما یمر التسریب من خلال الحلقات الخلنية 
خلال الفتحات (ج) الى عين الدفاعة . 


شكل » ۰ ۷ : حلقات تلبیس اضافية ملاقاة الدفع 
ومن اللاحظ أن الضغط الناشی على جانبی الدفاعة غير متسارٍ 
لها خر ا ال‌جود عق فة م قین تخار 
الوجود عند الفتحات (ج) والموجودة على الكتف (الغطاء) الخلفی 
للدفاعة؛ ولذا فأنه دائما ما يتم التزود بكرسى دفع اضافى وبزيادة قطر 
حلقات التلبيس (ب) فان ذلك يساعدنا فى تقليل للساحة غير المتزنة ٠‏ 


شكل 5 ۸ : مضخة مركزية بسبع مراحل 
ومداخل الدفاعات مرتبة لملافاة الدفع 


۱۳ 


شکل (ه - ). ولکن نظرا لان الخلوص يتزايد مع الاستعمالء وبذلك 
يتزايد فى اتجاه فتحة الشفط تدريجياء ولابد أن تتم معادلة هذا الدفع 
عندئذ بواسطة محمل ( كرسى ) الدقع ٠‏ 

ومن أهم طرق الاتزان الايدرولى الطبيعى ما هى مبين فى شكل 
(-۸)ء ويستخدم دفاعات مزودجة الشفط أو تستخدم عددا متساويا من 
الدفاعات مفردة الشقط ظهرا الى ظهر, ومهما كانت وسائل الاتزان 
الايدرولى فان الطرق الميكانيكية أو استخدام كراسى الدقع يكون ضروريا 
فى كافة المضخات, وتبين لا الاشكال (۶ - ۱۱ ۱۲۰) أنواعا مختلفة من 
المحامل الشائعة الاستخدام فى الوحدات الهامة . ۲ 


شكل ه ‏ ۱۱ : قطاع فى محمل کروی لکرسی الدفع 


۱۳۲ 


شکل 5 ۱۲ : محمل طراز البلحات لکرسی الدفع 
۵ د 4 طرازات الضخات المركزية (بالتدنق القطری) : 
تستخدم الضخات الركزية (الطاردة) فى مختلف النظومات» مثل 
التبرید بالاء العذب أو بماء البحر. والصابورة والجمة» ومضخات البترول 
والحریق والخدمة العامة . 
ویبین الشکل ۵ - ۱۳ مضخة مناسبة لخدمات الاغراض العامة, ولها 
سعة ( معدل تصریف ) قدره ۲۵؛ متر مکعب فى الساعة عند ضغط 
٠,٤‏ بار (04 م ارتفاع ماء) ء ویراعی أن الدقاعة من طراز مفرد الدخول؛ ویتم 
ترتیب عين الدفاعة لاعلی؛ وهی بذلك مع خط السحب الرفوع تژکد 
استنزافاً سديداً للهواء او الغاز, وتمنع احتمال الانسداد البخاری للمضخة. 


ويراعى أن القراب مشقوق راسیاء بحيث یسمح باختبار الاجزاء 
الدورانية أو خلعها بدون التداخل مع ای وصلات للمراسیر او موتور 
الادارة, وتوضع آفرع السجب والتصریف على النصف الخلفی من القراپ. 
كما تزود بحلقات فى القراب تمنع التسريب (التنویت) ثانية إلى جانب 
السحب, وتوضع فى ممرات (مجاری) خاصة داخل تجویف القراب وتثبت 
فى موضعها بواسطة مسامیر تثبیت . 


۱۳۳ 


ویزود صندوق الحشو بحلقات مصبوبة تصف معدنية, وتزود 
بحابك ماء من قوقعة الضخة إلى حلقة مستديرة فى صندوق الحشو, كما 
یمکن تبادلياً أن یکون صندوق الحشو من النوع اللين والشحم أو حوابك 


١‏ قراب الضخة ۲ غطاء القراب 

٤ O 3‏ حلقة القراب (غويشة) 

5 قلاورظ إحكام الدفاعة 1 رفادات (لینات) 

۷ حابك میکانیکی ۸ عمود الوتور والضخة الشترك 
-٩‏ مسمار رقع ۰- خابور اعتاق الهواء 


شکل ه ۰ ۱۳ : مضخة مركزية بمدخل مفرد 


تنل 


-١‏ قراب الضخة وغطافها ۲- دفاعة (مرؤحة) كت حلقة قراب سفلیة 


-٤‏ حلقة قراب علوية 5 مسامیر تثبیج 1 عمود للضخة 
۷ قارنة ل صننوق الحشو ٩ ٠‏ حشو 

۰- حلقة ۱- جلبة الحلق ۲- اريكة للوتور 
۳- مبيت جلبة القاعدة ١4‏ دثار الجلبة 

5 ماسورة میاه للجلبة السفلية 


-١‏ ماسورة میاه للجلبة العلوية ‏ ۱۷- قاعدة للضخة 
شکل ۵ ۔ ۱4 : مضخة مركزية مرتفعة الضغط بمدخل مفرد 

ويبين الشکل ١‏ - ۱۶ مضخة مفردة الدخل تستخدم فى التطبیقات 
التى تحتاج إلى ضغط طرد مرتفع نسبياًء وهی مناسبة لكمية تصرین 
حتى ۶۱۰ م۲/الساعة بضغط طرد يبلغ ٩,۰‏ بار ٩0(‏ م عمود ماء)؛ وهی 
تشبه إلى حد كبير الضخة السابقة © -۰۱۳ حيث يكون القراب مشقوةا 
رأسياً وتكون وصلات الشفط (السحب) والطرد (التصریف) موضوعة 
فى النصف الخلفى من القراب؛ ويراعى فى هذا الطراز أن قطر الدفاعة 
أكبر ومركب لها جلبة توجيه (تحديد مسار) . 


11۰ 


ویتم تزلیق الجلبة بواسطة الاء الضخوخ خلال وصلة ماسورة 
تقوم بمداولة الاء خلال الجلبة لتعیده إلى مدخل الدفاعةء وتقوم الشقوب 
القريبة من صرة الدفاء .توصیل الفراغ الداثری قوق مبيت الجلبة بغرفة 
الشقط, ونجد أن الجلبة لها غلاف من معدن الدافع ببطانة (کرسی) من 
معدن مناسب,وتستخدم فى هذا الطراز مشابهة للتنظيم السابق ایضاحه. 


١‏ قراب الضخة وغطائه ۲ دفاعة (مروحة) 

۳- حلقة القراب (غويشة) سفلية 4- حلقة قراب (غويشة) علوية 
5 عمود الضخة ١‏ قارنة (نصف الوتود) 
۷ جلبة (للحشو) ۸ حشر 

٩‏ حلقة خلع (مشقوقة) ٠‏ جلبة عنق 


۱- ماسورة ماء الخدمة إلى صندوق التورید ۲ اريكة الوتور 
۳ مسامير تثهيت 6 قدم الضةة (القاعدة) 


شكل ۱۰۰۰ : مضخة مركزية كبيرة السعة بمدخل مفرد 


تون 


ویبین الشكل ۰ - ٠١‏ تصمیماً مختلفاً من طراز مضخات المدخل 
الفرد, وتتمیز بالدفاعة من الطراز الفتوح لتدور فى القوقعة الداثرية 
للقراب» ویتم ضبط الخلوص بين الدفاعة وقراب المضخة بوضع شرائح 
بين عمود الدناعة وعمود الوتور الکهریی (القارنة)» ویشکل غطاء القراب 
مبيتا للحامل الیکانیکی على عمود دوران الضخة. كما یستخدم ایضا 
لحمل الوتور القرون بها مباشرة» حتی تکون وحدة متضامة (صفیرة 
الحجم) . 

ویراعی أن وصلتی الشفط والطرد للمضةة لهما نفس القطر, مما 
یسهل ترکیبها على خطوط الواسیر المتدة» ويستخدم هذا الطراز 
للأغراض الدنية والمنزلية لمياه الشرب أو المياه الصحية؛ وتصل سعتها 
(كمية التصريف) إلى 170م7/الساعة وبضغوط تصل إلى ٩:۱‏ بار 
(۱٩متر‏ ماء مكافئ). 

ریتم ترکیب مفصلة فى بعض الطرازات بين القراب وغطائه» بحیث 
یمکن أن ترفع مجموعة غطاء القراب باکملها لتظهر الاجزاء الداخلية 
للمضخة عند الرغبة فى معاینتها أو صیانتها أو إصلاحها (شکل ۰)۲۲-۱ 


ویوضح الشکل ١7-٠‏ مضخة منخفضة الضغط (الطرد) مع 
ارتفاع السعة (كمية التصريف), وتناسب تطبيقات تبريد وتكشيف المياهء 
ومكافحة الحریق, وأحواض بناء السفن, والصابورة ... الخ؛ وتبلغ سعتها 
(كمية التصریف) حتى ۰ م الساعة بضغوط تصل إلى ٤‏ بار (۶۰ 
عمود ماء مکافی) , ويكون موضع وصلتى الشفط والطرد فى ظهر القراب 


۸ ۷ 15 


7 0 
ع 2د ۲ 


ف + 


٤ 
۷ 
غطاء قراب الضخة ۲ دفاعة (مروحة) ۳ جلبة عئق‎ ١ 
حلقات (غوایش) القراب 5 مسامیر دلایل 1 عمود الضخة‎ -4 
كتيفة الحمل‎ ٩ قارنة المضخة ۸ قارنة الموتور‎ ۷ 
غطاء الحمل السفلی ۱- جلبة الحمل السفلى ۱۲- جلبة (للحشو)‎ -۰ 
حلقة خلع ۶6 حشو (الجلبة) ۰ قدم (قاعدة) الضخة‎ ۳ 


7- ماسورة میاه الخدمة ۷ غطاء محمل النهاية ۰ ۱۸- صامولة تثبیت الحمل 


۹- مبیت الحمل ۰ محمل رقع ۱ قاذفة ماء 
شكل ۵ . ۱۷ : مضخة بضاعة سائلة (بترول) بشفط مزدوج 


14 


وذلك لیسمح بقك غطاء الضخة. ومعاينة الأجزاء الدوارة أو استبدالها 
بدون التعرض لأى ماسورة أو وصلتهاء ویستخدم عمود إدارة من فولاذ لا 
یصدا يدور فى محملین, ویتم تبرید الحمل السقلی بالماء, بينما نجد أن 
الحمل العلوی خارج جسم الضخة ومن طراز البلحنات (شکل ۱۲2) 
بحیث يتحمل کل من أحمال الارتکاز والدفع» ویتم تزلیق الحمل السفلی 
بالاء من توصیل بين قوقعة المضخة , أما المحمل العلوی فیتم تزلیقه 

ويبين الشکل ۵ - ۱۷ تصمیما مغايرا لضخة الدفاعة بمدخلین وهی 
من الطراز الشقوق قطریا وقرابها طراز البرسیل, ویتم تصميم الدفاعة 
معلقة بفتحتین لدخول السائل, ویتم تحمیل الاجزاء الدوارة على محامل 
موضوعه (راکبة) فى مبیت قوی (جاسی) فوق قراب الضخة . 
مضخة التفدية التربينية متعددة الراحل (ویر) : 

ادى التطور الناجح فى تزلیق الحامل (الکراسی) بالاء أن يتم انتاج 
وحدة متضامة بقران مباشر بين المضخة والتربينة. كما یبینها شکل 
۱۸۵ 

ویراعی خلال الدوران العتاد أن فونية التعویق تسمح لاء التغذية من 
طرد الرحلة الاولی أن یتدفق خلال صمام غير رجاع بممرین ومصفاه إلى 
الحامل (الکراسی): وتتضمن معها صمام تهوية الضغط؛ كما أن هناك 
موردا ثانویا لاء التزلیق يتم تدفقه خلال الصمام غير الرجاع بالمرین من 
مورد خارجی مثل مضخة انتزاع ماء التکشیف, ونلك لحماية الحامل 
(الکراسی) من التلف خلال عملیات بدء التشغيلء والایقاف, وأوقنات 
الاستعداد, ویبین الشکل ۵ - ۱٩‏ تخطیطا لنظومة ماء التزلیق . 


لهذا 


17 قارنة 94 6 غطاه 


7 عجلة التربيئة ۷ البة سقاطة تجاوز السرعة ۸ وصلة صمام 
۹ ذراع رد سقاطة تجاوز السرعة 7١‏ زرار إستاط لحظى ١‏ وصلة خروج العادم 


شكل ۵ ۰ ۱۸ : مضخة التغذية التربينية متعددة المراحل 


1۳ 


ویتم تفیل سقاظة تجاوز السرعة پواسطة مسمار كين متوازن 
محمل بیای (تابض) ومرکب على عمود الدوران بين محامل (کراسی) 


الارتکاز . 

١‏ صحون التعريق ۲ صمام تهوية 

۳- صمام غير رجاع له ممرين (سكتين) 4 مصفاه 

هد مقیلن ضقط 1 تسريب غرفة التوانن 
۷ صمام التحکم فى التسریب ۸ محمل (کرسی) ارتکاز 
4- كباس التوازن ۰- دفاعة الرحلة الاولی 
۱- دفاعة الرحلة الثائية ۲ صحن اعتراض 
177 صمام تصفية 6 مصيدة تصفية 


شكل » - ١5‏ : منظومة التزليق بالماء 
حاكم الافات بالضفط : 
يقوم حاكم اللفات الذى يتم تشغيله عن طريق ضغط الطرد (شكل 
۰-۵ ۲۰) ومشاركة منحنى السعة (كمية التصریف) , والضغط الناتج من 
الحمل الكامل إلى اللاحمل بإعطاء المضخة خاصية الإتزان الذاتى أثناء 


۱۳ 


ویتم تشغیل سقاطة تجاوز السرعة بواسطة مسمار غير متوازن 
محمل بیای (نابض) ومرکب على عمود الدوران بين محامل (کراسی) 
الارتکاز . 


۱- صحون التعويق ”- صمام تهوية 

۳- صمام غير رجاع له ممرين (سکتین) تساه 

5 مقیاس ضغط 1 تسریب غرفة التوازن 
لأ متام كيك ی ایب ۸ محمل (كرسى) ارتكاز 
- کباش التوازن ۰- دفاعة الرحلة الاولی 
۱- دفاعة الرحلة الثانية ۳- صحن اعتراض 
۳ صمام تصفية 6 مصيدة تصفية 


شكل ۵ ۰ ۱٩‏ : منظومة التزلیق بالماء 
حاکم اللفات بالضنط : 
یقرم حاکم اللفات الذى يتم تشفیله عن طریق ضغط الطرد (شکل 
5 ۲۰) ومشاركة منحنی السعة (كمية التصریف) ۰ والضغط الناتج من 
الحمل الکامل إلى اللاحمل باعطاء الضخة خاصية الاتزان الذاتی اثناء 


۱۳ 


التشفیل, ولعل اللمح الاساسی للحاکم أنه إذا ققدت الصَْحَة سحبهاء 
فسوف تفتح بوابات البخار على آخرها, لتسمح بتسارع الضخة بشدة 
حتی تصل للسزعة التى تحقق تشغيل سقاطة الطواری لتوققها . 
وتتکون آلية الحاکم من مسمار (قلاووظ) تعايرة, یبن کنفه على 
منصه فى القراب, ویتم ادخاله فى حمالة الیای العلوية وبحیث يسمح لنا 
تغيير انضفاط الیای وذلك بتغییر السافة بين الحمالة العلیا والخمالة 
السفلی ليا ١النابض)؛‏ ویراعی أن الکباس للنزلق داخل جلبة موائمة 
تماما يكن مزوداً بحلقة داثرية وحلقة حلزونية إضافية؛ وتحدذ الشنة 
الوجودة على الجلبة موضعها فى تجویف خاص بقطاء قراب حاکم اللفات 
ویتم برشامها (إحكام موضعها) بحلقة توصیل حديدية . 
سقاطة الأمان لتجاوز السرعة : 


يبين الشکل ۰ - ۲۱ سقاطة الامان عند تجاوز السرعة من طراز 


قلاووظ تثبیت . 


شکل ۵ - ۲۱ : سقاطة الأمان ( طراز القلاووظ أو المسمار المحوی ) 


القلاووظ (السمار الحوی) وهی تتکون اساسا من مسمار مسحوی 
(قلاووظ) من الصلب اللاصدئثی محمل بياى (نابض) ویکون السمار 
بتصمیمه الخاص اشقل عند لحد اطرافه من الطرف الآخر وتعمل القوة 
الطاردة المركزية عند دوران عمود التربينة إلى تحريك السمار لاعلی بینما 
يحافظ الیای (النابض) على موضعه العتاد إلى أن تصل سرعة التربينة 
لستوی الامان السابق التحديدء وعند تلك السرعة تتغلب القوة الطاردة 
المركزية الناتجة عند الطرف الأثقل على قوة الياى (النابض) المضادة لهاء 
ويتحرك المسمار للخارج بحيث يعتق سقاطة الأمان عند طرقه لها ٠‏ 

وبالتالى يقلوم بفك تعشيقة تروس السقاطة بحيث يغلق صمام قطع 


؟- مسمار دليل أ حلقة رحوية (لا متمركزة) 
١‏ قرس غطاء النهاية 1 فلقة (وردة) تثبيت 
۷ مسمار ضبط دلايل 


شكل 6 ۲۲ : سقاطة إعتاق لتجاوز السرعة طراز الحلفة 


1۳ 


مضخات التزلیی بالزیت بتخفیل التربيخة : 

یراعی أن هذا الطراز كان مستخدماً على نطاق واسع قبل انتاج 
مضخة التزليق بالماءء وتستخدم مضخة التزليق بالزيت عمودا أفقيا 
طويلا نسبياًء وتتكون سقاطة الاعتاق لتجاوز السرعة فى هذا الطراز من 
حلقة دائرية كالبيثة فى شکل ۵ - ۲۲ . 

وترکب الضخة على عمود مستدق عند نهاية عمود التربينة لالية 
الاعتاق ویتم تثبیتها بمسار من الفولاذ الطری مثبت فى نهاية العمود ویتم 
احکام هذا السمار فى مکانه بقلقة ( وردة ) من التحاس الاحمر . 

وتتکون آلية الاعتاق (الوقف) لتجاوز السرعة من حلقة فولاذ 
بمسطع مقسی مخروطة لا متمركزة» ولکن يتم الاحتفاظ بها فى نفس 
مركز دوران العمود بواسطة (یای) نابض إلى أن تبلغ سرعة التربينة الحد 
الاعلی للدوران الامن؛ وعند تلك السرعة تتغلب القوة الطاردة الركزية من 
الحلقة على قوة الیای (النابض) الضادة؛ فتتحرك للخارج لتطرق سقاطة 
الاعتاق. 

وعند بداية تشغيل الضخة. یتحرك صمام الخنق (تورید البخار إلى 
التربینة) لاعلی بفعل تزاید ضغط الطرد تحت الکباس حتى يتحقق 
الضغط الطلوب, وعند تلك النقطة نجد آن القوی لاعلی والمؤثرة على ساق 
الحاکم بفعل الکباس تکون مساوية للقوة المؤثرة لاسقل بفعل الیای 
(النابض) , ویقوم صمام الخنق بتورید كمية الیخار الصحيحة للتربينة 
حتی تحافظ على ضغط الطرد الرغوب, فإذا زاد التصریف من الضخة 
يقل الضغط, فیسمح لکیاس الحاکم بالضغط آن یتحرك لاسفل تحت 
تأثير الیای (النابض)؛ فیزید من فتحة صمام الخنق لتورید البخار الکانی 
لقابلة زيادة التصريف؛ وعندما يقل التصریف فسوف یحدث الفعل 
العکسی تماماً . 
آلية التوازن الأيدرولى : 

يتم التحکم محوریاً فى حركة مجموعة الدوران بواسطة كباس 


۱۳۰ 


توازن للاقاة تأثير الدفع الناشی من التربينة والدفاعة. ویوضی الشکل 
۲۳-۰ تنظیماً تقليدياً لآلية التوازن . 

ویعمل هذا التنظیم على الاحتفاظ بمجموعة الدوران فى موضعها 
الصحيح تحت كل ظروف التحمیل, ویمر الماء عند ضفط مقارب لضغط 
طرد الضخة من آخر مرحلة بين صرة الدفاعة وجلبة تضييق التوازن ج 
فى التجویف الطرفی ب» فیقل ضغط الاء عندثذ» وینحو ضغط الاء 
الوجود فى الغرفة ب إلى دفع كباس التوا E E‏ 
وعتدما یتغلب الدفع الناتج فى كباس التوازن على الدفع الناشئ 
التربينة رالدفم؛ وعندئذ تتسع الفجوة ع لعجاي هیآ 
فتسمع للماء بالهروب, ويكون تأثير ذلك أن ينخفض الضغط فى الغرفة 
فيسمح لمجموعة الدوران أ, أن تتحرك للخلف فى اتجاه طرف للضخا ٠‏ 


شكل ۰۵ ۲۳ : التوازن الأيدرولى 


۳ 


ویتم نظریاً توالی هذه الدورة بحرکات أصغر کل مرة حى یصبع 
الدفع على كباس التوازن متوازناً مع الدفع الحوری الآخر المؤثر على 
مجموعة الدوران» ویراعی عملیا آن توازن القوی يكون آنا تقريياً. وتكون 
أى حركة محورية للعمود غير محسوسة . 
مضخة التغدية بالإدارة الكهربية : 

تكون مضخة التغذية (للغلاية) بإدارة موتور كهربى من طراز طارد 
مرکزی متعدة"التراحل على قاعدة (فرشة أساس) مشتركة. كما هى مبينة 
فى.شكلٌ. *- ۲6 , ويتراوح عدد المراحل ما بين مرحلتين إلى أربعة عشرة, 
ویترققت ذلك عل حجم الضخة وخسغط الطرد للرغوب, ویتکرن جسم 
الضخة من عدد من القاطع الحلقية مزودة بحارفات ومثبتة فى مواضعها 
بين قراب الستحب والتصریف وذلك بضغط واقع من عدد السمار الشدادة 
لضم الجموعة فى كتلة واحدة» وتستخدم دلاثل مسندقة (بلحات) 
للاحتفاظ جسلامة الاستقامة, كما يتم نقل حركة الوتور للمضخة بواسطة 
قارنة مرن : 

ویجری تحمیل مجموعة الدوران والعمود على محملین (کرسیین) 
للارتکاز سوجودین فى رکبتین عند طرفی العمود, ویکون الجزء الاسفل 
منهما حوض للزیت ويتم التوازن الایدرولی لها بتنظيمة داخلية مماثلة 
للنست‌خدمة فى مضخة التربينة, بحيك تحتفظ بتوازنها الحوری سلیما 
فى كافة احوال التشفیل, وحتی یمکننا ملافاة البری الشدید على تنظیمه 
التوازن عند بدء تشغيل الضخة, فمن الضروری أن يرتفع ضفط الطرد 
بسرعة:؛ ولهذا السبب وحتی لا يحدث تدفق منعکس, تزود الضخة بصمام 
تصریف غير رجاع ومحمل بیای (نابض) ٠‏ 

ویتم تبرید صناديق الحشو بماء متکثف وتزود بحشو آسبتس 
جرافیتی من نوعية ممتازة لحبك عمود الدوران» كما یمکن أيضا اضانة 
التبرید بدثارات لاء التبرید فى قراب السحب وغطاء غرفة التوازن . 


۱۳۲ 


وتزود المضخة بمفتاح کهربی للفصل بتأثیر الضغط, وسرف یقوم 
آلیا بفصل التیار عن الموتور الکهربی عندما ینخقض ضغط الطرد من 
الرحلة الاولی عن حد معین, وذلك لحماية الضخة قى حالة فقدان السحب 
لو التکهف ...ال - 


شكل ه . ۲۶ : مضخة تغذية متعددة المراحل بإدارة كهربية 
هه المنحنيات الخصائصية معدل التدفق والعلو الرأسى : 


يتضح لنا مما سبق عن عمل المضخة المركزية أنه ليس هناك ازاحة 
ثابتة للسائل بفعل الضخة, كما هو الوضع فى حالة الضخة الترددية: اذ 
تعمل الضخة المركزية على نقل كمية محددة من الطاقة إلى السائل» 
ويتضح لنا حینثذ أنه اذا كان الضغط الخلفى مرتفعا على اللضخةء نسوف 
يحتاج كل جزئ من السائل الى طاقة اکبر عما لو كان الضغط الخلفی 
منخفضاء وتبعا لذلك فسوف تمر كمية سائل أقل خلال الضخة اذا زاد 
الضغط الخلفى علیهاء وتزداد أهمية هذه الخاصية للمضخة المركزية 
بحيث تكون العلاقة محددة بين معدل,التدفق والعلو (الراسی) الناشئ 


A 


عند سرعة معينة للمضخةء ويتضح لنا ذلك فى الشکل ٩(‏ - ۲۵), وغالبا 
ما یعرف هذا الشکل بمنحنی ( ك- ه) أى العلاقة بين كمية (معدل) 
التدفق آو السعة, والعلو (الراسی) الناشی او الضغط, ونجد أنه عند 
توصیف مضخة معينة, فليس من الریح دائما ان نرسم منحنی ونحدد 
عليه نقطة واحدة مختارة. توصف بنقطة التشغيل الوصفية ومنها نقرر 
سعة المضخة (كمية التدفق) والعلو الراسی الحدد عند تلك النقطة؛ وانما 
ینبفی لنا دائما أن نذکر بان هذه النقطة ما هى الا إحدى نقط متعددة على 
التحنی الذی یحدد سلوك الضخة عند ای احوال تشفیل مخالفة, وانه 
بالإمكان تشغيل الضخة عند ای نقطة فى المنحنى ابتداء من آقصی الیسار 
حيث یکون صمام الطرد مفلقاء ولا تصریف للمضخة» إلى آخر نقطة فى 
الیمین حيث اقل علو (راسی) تعمل عنده الضخة» وسوف نجل حالیا 
مناقشة الحددات اللازمة . 

وينبغى كذلك مراعاة نقطة ثابتة, وهی أن هذا المنحنى انا تم رسمه 
كعلاقة بين السعة (كمية التدفق) والعلو (الراسی) فانه ینطبق على كافة 
السوائل» بغض النظر عن کثافتها النوعية, هذا بشرط أن تکون بنفس 
اللزوجة تقريباء فمثلا يستخدم الاء عادة لرسم هذه النحنیات لسهولة 
اعتبار الاء كسائل اختبار, ثم ینطبق هذا النحنى عند تقدیر أى سائل آخر 
مماثل, کالکیروسین مثلاء فاذا كانت الضخة قادرة على تداول ۲۸۵۰۰/ 
الساعة إلى علو ۰۱۰۰ فسوف تنقل ۵۰۰ طن ماء فى الساعة بينما تنقل 
۷۰ طن «ثقل» فى الساعة من الكيروسين ذو كثافة نوعية ۰۰,۷۰ بالرغم 
أن أداءها لم يتغير بالمرة» ولهذا السیب تفضل استخدام وحدات الحجم 
والعلو (الراسی) فى اعمال الضخ, فاذا حصلنا على هذا النحنى الذى 
يوضح لنا ما تستطيع الضخة أن تقوم به عند لفات (سرعة) محددة» فمن 
الحقول أن نتبع نفس الخطوات لسرعات مختلفة ٠‏ 


لهذا 


هام : العلو الرأسى عند نقطة التشغيل المحمدة 


۱ 
۱ 
اك م : معدل التدفق عند نقطة التشغيل الممحمدة ۱ 
1 
0 
۱ 
1 


ك معدل التدفق 


شكل ۵ ۰ ۲۵ : العلاقة بين السعة (معدل التدفق) والعلو (الرأسى) 
والعروف أن كمية (معدل) التدفق ( ك ) تتناسب مع السرعة؛ بینما 
یتناسب العلو (الراسی) (ه) تبعا لمربع السرعة, ويتناسب استهلاك 
القدرة (ق) تبعا لکعپ السرعة, ومعنی ذلك أن : 

دو اقا ما ایا 

ك۲ (ل /قب) ۲ (د/ ی" 

Ug Ha 

E BEES 
حیث أن : ك هى معدل التدفق‎ 

ه العلو الراسی 

ل/ق عدد اللفات فى الدقيقة ؛ 

ق القدرة 


منحنى رك ره ) للسرعة الکاملة 
۰ من السرعة 
۰ من السرعة 


۰ من السرعة 


۳۳ 


العلو الرامی 


(۵) معدل التدفق 


شکل 5 ۲۱ : اختلاف أداء المضخة باختلاف السرعة 

ویمکننا بذلك استنباط منحنیات ك , ه من النحنی الاصلی, لتبین 
لنا الاداء عند السرعات المغايرة ».كما یتضح من الشکل ( ٣٠-١‏ ) . 
۵ معدل التصريف النعلی لمحطة استقبال محددة : 

عند دراسة منحتی (ك) ٠‏ (ه) فسنری أن الضخة سوف تعمل عند 
نقطة ما من هذا النحنی وسوف تحدد النقطة الفعلية للتشغيل من احوال 
الصهاريج وخطوط محطة استقبال الضخ, وينبغى أن تتبع علاقة كمية 
التدفق والعلو (الراسی) منحنياتها الخاصة لكل من محطة الضخ 
وصهاریج وخطوط الاستقبال , شکل ( 37-5 ) ٠‏ 

وسوف نجد أن هناك نقطة محددة هی التی تفی بخواص کل من 
النحنیین وهی نقطة تقاطعهما انا رسمناهما على نفس ورقة البیان كما 
يتضع من الشگل ( ۲۸-۵ )۰ 
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العلر عند الدخول للمواسير 


شكل ۵ . ۲۷ : منحنى خصائص مواسير الضخ ومنحنى أداء المضخة 


قانا دارت الضخة بسرعة ( عدد لفات / الدقيقة ) أبطأ فسوف يقل 
نتاجها وسوف نحصل على التتاج النخقض من المنحنيين كما يتضح من 
الشکل ( ۲۹۰-۰ ) . 


شکل ه - ۲۸ : نقطة التشغيل المثلى 


۱۲ 


اللو ج (ه) 


2027 معدل التدفق 
شكل ه . ۲۹ : تغير معدل التدفق فى الخطوط بتغير السرعة 

د ۷ تشفیل المضخات على التوازی : 

عندما تقوم عدة مضخات بالتصريف الى مشترك عام فسرف نعبر 
عن تلك بأن تشغيلها يكون على التوازی, وعندئذ فان منحنی الخصائص 
المشترك بينهم سوف يحتفظ بنفس الشكل بشرط أن جميع المضخات تدار 
بنفس السرعة ويمكن الحصول عليه بجمع كافة كميات التدفق لكل 
مضخة كما يتضح من الشكل ٩(‏ - ۳۰)؛ وينبغى عندئذ احتساب الخلل 
الناشئ عندما تدور إحدى المضخات بسرعة أقل . 

نجد فى هذه الحالة أن طرد المضخات الأربع يتم فى خط التصريف 
المشترك؛ بحيث تدور ثلاث منها بسرعتها الكاملةء وتقوم بتصريف كمية 
قدرها ۲ ك عند علو رأسى ه (النحنی | ب)» فإذا كانت الضخة الرابعة 
تدور ب ۸۰ من سرعتها (مثلا) فسوف يكون منحنى تصريفها هر (ج 
د). كما يتضح من الشكل (۰- ۳۱)» وحيث أنها تضخ الى الخط المشترك 
لجميع الضخات فلابد أن يكون علو (راسی) طردها هو نفس (ه) ای 
الضغط الوجود فى الخطء وليس هناك من سبيل الى ذلك إلا أن تنخفض 
قيمة التصريف لتتحرك إلى يسار المنحنى الخاص بهذه الضخة ذات 
السرعة النخفضة, ای أنه بالرغم من أن انخفاض السرعة كان ۸۸۰ فقد 
نتوفع انخفاض كمية التصريف الى 55 / (ك) حيث أن 

در _ (۵/ی) 
ك 
(ald) ۲‏ 
يذل 


سس 4 اك dr dr‏ ۱ له 


معدل التدلق رك) 


شكل ه - ۳۰ : المعدل التراكمى للتدفق من ؛ مضخات على التوازی 

إلا آن هذا الوضع لن يتحقق فى حالة التشغبا على التوازى مع 
غيرها من اللضخات, وسوف يقل نتاجها كثيرا عن كمية التصریف 
التوقعة, ونستطيع فى الحقيقة أن نتبين من الشكل بان مجرد انخفاض 
السرعة لمدى غير كبير فسوف يتسبب فى أن ينقطع تصريفها تماما. كما 
لو كانت تدور وصمام الطرد مغلق . 


2 مدل اد .لالد Meh‏ فا 


شكل 5 ۳۱ : انخفاض التدفق فى الخطوط 
عند انخفاض سرعة مضخة واحدة من أريعة 
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دهم تشفيل الضخات على التوالی : 

ریما یکون من الفید أن يتم تشغيل الضخات الركزية على التوالی. 
اذا سمحت لنا خطوط التصریف أو صهاریج الاستقبال بذلك, ویمکننا أن 
نحقق زيادة ملموسة فى كمية التدفق كما يتضح من الشکل (ه - ۲۲). 

وقد يستحيل فى بعض التركيبات أن يتحقق التشغيل على التوالى 
الأو ا من خی وو یرلن ترا تعوال تفیل انم هات على 
التوالی باهتمام شدید خصوصا بالنسبة للضفط الخلفی | لناشی, اذ آن 
العلو (الراسی) الناتج عن تشغيل مضختین على التوالی سوف یزداد 
لدرجة شديدة» ومن المکن أن یصبح فى غاية الخطورة . 


سمى فان 
53 
۷ 
1 
لسخین عل وال ۰ 
0 
اللضخنين هل از بخ را ۱ 
3 
سب سمل الدان هي ې هر 


شکل ٠‏ . ۳۲ : مقارنة التدفق فى الخطوط (الاستقبال) 
لمضختين على التوالی أو على التوازی 


Ne 


: جاتب الشذط للمضخة المركزية‎ ٩-۵ 

لا يمكن لای مضخة مركزية أن ترقع السائل ما لم نخلق تفریفا فى 
خط الشفط, وهنا التفريغ سوف يساعد الضغط الجوی فى دقع السائل 
الى الضخة, وفى هذه الحالة سوف يكون الرفع الأقصى النظرى هو العلو 
(الراسی) للسائل التاظر للضغط الجوى. ولا تستطيع مضخة أن تخلق 
تفريغا مطلقاء وعلى ذلك سوف يكون الرفع الفعلی أقل من الحد الاقصی 
النظرى : 
ه- ۱۰ رفع الشفط الموجب العافى ( رش , م. ص .) 0 

پلزم الضخات المركزية علو (راسی) ضغط للتغلب على علو 
(راسى) مفقودات الاحتكاك فى خطوط الشغط وذلك لتزويد السائل 
المتحرك بالطاقة اللازمة, وفى بعض الأحيان لرفع اله ئل إلى مدخل أو 
سحب المضخة. وهذا العلو الراسی (الضغط) يمكن تحقيقه فقط بواسطة 
علو (الضغط) السائل فوق مستوى سحب أو مدخل المضخة (اذا كان 
متاحا) بالإضافة إلى الضغط الجوى . 

ولسوء الحظ فان كافة فروق الضغوط ما بين الصفر الطلق 
والضغط الجوى (۱:۰۱۳ بار) لا يمكن الاستفادة منها نظرا لان كل 
السوائل عندما تصل الى ضغط معين تحت الضغط الجوى فأنها سوف 
تبدا فى الغليان, ولا يمكن ضخها نظرا لتكون غازات تعترض تشغيل 
الضخة (انسداد غازی) ويعرف الضغط الذى يحدث عنده تلك الظاهرة 
(تكون الغازات) باسم ضغط البخار للسائل؛ ویمثل آقل ضفط مطلق 
يمكن حدوثه عند مدخل (سحب) الضخة فى الحالة المثالية ٠‏ 

وعموما فليس هناك مضخة مثالية. ولذلك فیلزم فى الناحية 
العملية بعض العلو (الراسی) آکبر من ذلك العلى الذى يغلى عنده السائل 
لیتغلب على الاختکاك الداخلی فى الضخة, ویسمی هذا العلو (الراسی) 
اللازم عندئذ باسم راس الشفط الوجب الصافی (ر. ش. م. ص)؛ وبتعبیر 


لفل 


آخر نستطیع أن نعتبر (ر. ش. م. ص.) هو الفرق بين أقصى علو (راسی) 
شفط نظری, وأقصى علو (راسی) فعلی خالیا من التکهف . 


مولع انظرى ویساری 1۰ ار شيا و 
[ يعمد عل السنط ارف )هد چ) 


شکل ۰۵ ۳۳ : توضیح معنی رفع الشقط الموجب الصافی 
۰ ر. ش. م ص 
ويمكننا من الشكل (9 - ۳۳) أن نستعج العادلة التالية : 
ه (ف) - هد (۱) -ه (ب)- د.ش.م.ص.- ه (ح) 
ه (ف) - السافة الفعلية من مركز المضخة إلى أقل مستوى للسائل 
ويمكن أن تشفط منه الضخة ای آقصی رقع (یجوز أن يكون 
هذا الستوی فوق مركز الضخة او اسقله) . 
ه (۱) - العلو (الولسی) الناظر للضغط الطلق على سطح السائل 
الذی تسحب منه الضخة (الضفط الجوی فى الظروف 


المعتادة) . 
ه (ب) - ضغط البخار للسائل بعد تحویله لما يناظره من علو (رلسى) 
بالامتار . 
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ه (ح) < الفقد فى العلو (الراسی) بسيب الاحستکاك فى خطوط 
الشقط. 

ونستطیع بتغییر حدود هذه العادلة أن نتبین التأثیر الخاص بها 
على تشغيل الضخة, فنجد أن الزيادة فى (ه ب) وهو ضفط البخار 
للسائل سوف تقلل من (ه ف) كما وان زيادة (ه ب) اکشر من اللازم 
یستوجب ضرورة وجود ر. ش. م. ص. زائد لتشغيل الضخة ٠‏ ۱ 

کنا فان انخفاض معدل التدفق سوف یقلل من (ر. ش. م۰ ص.) 
ویقلل من (ه ح) (فقد الاحتكاك)؛ ونتيجة لذلك فسوف تتحسن مقدرة 
الرفع فى الضخة كما وان زيادة الضغط فى اللشقط سوف يزيد من (ه 
ب) وتحسن القدرة على الرفع ٠‏ 

فإذا كانت المحطة مجهزة بمنظومة تدفق طلیق (أى عدم وجود خط 
للسحب من الناحية العملية) فسرف تنعدم قيمة (ه ب) ٠‏ 

آما اذا كانت هناك مضختان تقومان بالسحب من خط شفط واحد 
فان (ه ف) سوف تزداد بشدة حيث أنه بزيادة معدل التدفق تعنى زيادة 
الاحتكاك فى خط المواسير . 
۵ ۱ التكهسف : 

اذا دارت الضخة دون مراقبة, فربما ینخفض الضغط عند مدخلها 
إلى ريش الدفاعة لما تحت ضغط البخار للسائل, وسوف تتکون فى البداية 
فقاعات غازية, وعندما تنتقل تلك الفقاعات الى منطقة زائدة الضفط داخل 
المضخة فسوف تتهاوى هذه الفقاعات (تتقوض وتنفجر)» فانا ما حدث هذا 
الانفجار على المعدن الفعلی للمضخة فسوف تکون الصدمة شديدة على 
سطع العدن؛ وتعرف هذه الظاهرة باسم التکهف. ويعرف التلف الناشئ 
من صدم الفقاعات باسم نقر التکهف, وفی المارسة الفعلية فان هذه 
الظاهرة غير شائعة لدرجة كبيرة, ولکننا نستطیع أن نتبین تأثیرها قرب 
أطراف ظهر ريشن الدفاعة ای على الوجه الخلفی لدفع السائل . 


۱:۸ 


قاذا استسر اتخفاض الضقط عند مدخل الضخة, قسوف يكو 
جه لنلك تکرن الغازات بکمية کبيرة والتی یمکنها آن تعترض تمط 
التدفق. ویقال آن الضخة قد اصابها سد غازی ٠‏ فتققد عصرها للسائل 
وتدور مسرعة للغاية . 


ویمکننا ان نکتشتا أحالة التكهف معا یضاحب التشتفیل من وت 


الزثير المميزء وعندئذ یستحسن أن نقوم بغلق الطرد جزئیا لمعالجة 
الوقف. 


: د ۱۲ تأثير الازوجة على خصائص الضخة المركزية‎ ٥ 

تتحقق النحنیات الموضحة للمضخة الركزية باعتبار أن سائل 
الاختيار هو الاء» وتنطبق نفس النحنیات على أى سائل آخر له نفس 
اللزوجة (حتی وان اختلفت کشافته النوعیة) , ولکن اذا تغيرت اللزوجة 
(زادت مشلا) فسوف تژثر بلا شك على آداء الضخة, فاذا احتفظنا بنفس 
سرعة الضخة فسوف یقلل العلو (الراسی) الذى تستطیع تحقیقه بسبب 
زيادة الاحتکاك الداخلی الذی یقلل من سرعة السائل . 


7 الملو رالرلی ) و) جح 


032 مدل التدفق ك) 


شكل ۵ . 4" : تأثير اللزوجة على أداء المضخة 
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ونتيجة لزيادة مفقودات الاحتکاك لدرجة اکبر فى خط الشقط 
فسوف یقلل من الضقوط عند مدخل الضخة, ولکن من وجهة نظر 
السحب فان هذا التأثیر یوازی انخناض ضفوط البخر للسوائل ذات 
اللزوجة العالية . 
۱۳۵ النحنيات الخصانصية للمضخة المركزية : 

تعطینا منحنیات الاشکال الببانية صورة عن العلاقة بين العلو 
(الراسی) والقدرة (الفرملیة) والجودة؛ رالسعة (كمية التصریف) ؛ ومن 
العتاد ان يقوم صانع الضخة بتورید مثل هذه الاشکال البيانية وهی ناتجة 
هل اختبارآت منعیخةاللتضحة:, ۱ 

ونجد أن خصائص التشفیل للمضخة الركزية هی العلاقة بين العلر 
الراسی والسعة (كمية التصریف) عند سرعة ثابتة, وعلی ذلك یطلق اسم 
المنحنى الخضائصى للمضخة على الشکل البیانی الذی يوضح تلك 
العلاقة. ويجرى تخطيط هذا المنحنى على اساس ان يكون المحور السینی 
ممثلا لكمية التصریف (السعة) باللتر آو التر الکعب فى الدقيقةء بينما 
يمثل لنا الحور الصادی العلو (الراسی) مقدرا بالتر من عمود السائل. 
ویتضع من الشکل البیانی أنه اذا تفير العلو (الراسی) تتغير كمية 
التصریف, شکل ( ۳۹-۵ ) . 

فاذا اغلقنا محبس التصریف أو كان مقفلا تقریبا فسوف يزيد العلر 
(الراسى) زيادة طفيفة وذلك لزيادة الاحتکاك, ونتوقع نتيجة لذلك أن 
تتناقص كمية التصريف . 

ويجرى الاختبار للحصول على البيانات المستخدمة فى تخطيط 
الشكل البيانى بالحصول على ۱۲ قيمة لظروف مختلفة من ظروف 
التشغیل, مبتدئين بغلق محبس التصريف الى أن يقتح تماماء ومع مراعاة 
أن تغطى كافة النتائج المدى المتوسط بين الحالة الأولى والاخيرة, ويجرى 
بيع الضخة على أساس نقطتین هامتين فى هذا المنحنى البیانی؛ تبين 
أحدهما أحسن ظروف مزدوجة للعلو (الراسی) والسعة (كمية 
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التصریف) , ولابد أن تتطابق هذه النقطة مع اعلی نقطة فى منحنی 
الجودة؛ وتحدد لنا النقطة الثانية الجودة الضمونة . 

ویتم فى العادة تكملة الشکل بالبیانات اللازمة عن طراز الضخة 
وحجمها وقطر الدفاعة (الروحة) واللفات قى الدقيقة .. الخ . 

ویراعی أن منحنی العلو والسعة ینحدر تدریجیا من الیسار إلى 
اليمين ویبین أن كمية التصریف تزید كلما قل العلو . 

ويبين تقاطع هذا النحنی مع خط انعدام التصريف قيمة العلو 
الراسی الناشئ عندما يغلق محبس التصريف» ويلاحظ أن التأثير الستاد 
لغلق محبس التصريف هو زيادة قدرها من ۱۵ إلى ۳۰/ فوق العلو العتاد 
فى ظروف التشغيل العادية . 

وقد يكون للمضخة خصائص شديدة الانحدار أو منبسطة نسبياء 
ويعتمد ذلك على تصميم الدفاعة, ولكن قى ای الحالات لابد أن يكون 
المنحنى مستمر التصاعد من نقطة أقصى تصريف, إلى نقطة انعدام 
التصریف, ويراعى أنه كلما اقترب منحنى العلو والتصریف من حالة 
أقصى التصريف فان السرعة فى عين الدفاعة تصبح مرتفعة جدا بحيث 
يسقط منحنى التصريف والعلو فجاة فى اتجاة راسی, شكل ( *- ؟5): 

ويلاحظ أن النحنی الذى بين القدرة للعمود آو القدرة اللازمة لتدوير 
المضخة ينحنى فى اتجاه أعلى من اليسار إلى اليمين وذلك عكس انحدار 
منحنی العلو والسعة بحيث يراعى أن أدنى نقطة فى منحنى القدرة تكون 
عند وضع الغلق النهائى» ويكون عمل المضخة حينئذ هو مجرد الامساك 
بالاء فى الجزء ما بين الضخة ومحبس التصريف :ولا يستلزم أى قدرة 
لدفع الاء خلال خطوط الدورة ٠‏ 

وهنا نجد أن تأث غلق محبس التصريف على مضخة مركزية هو 
انقاص القدرة اللازمة من ٠ه‏ إلى 7/۰ من القدرة المعتادة لتشغيل الضخة 
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فى الظروف العادية, ویلاحظ فى آقصی الیمین. حیث يبدأ انخفاض العلو 
(الراسی) مثل زيادة السعتة. آن لها تفش التأثیر وهو انقاص القدرة 
الطلوية ویتبین بوضوح من هذه الخصائص أن المضخة الرکزية تعتبر 
حملا سهلا على محرك التدویر خصوصا عند بدء التشفیل ومحبس 
التصریف مغلق . 

فهی لا تسبب تجاوز التحمیل عليه تحت مختلف ظروف التشفیل ؛ 
سواء بانسداد فجائی فى خط التصریف, أو انکسار الخط؛ كما أن اللی 
الطلوب لبدء التدویر صغیر نسبیا, وبما أن الضخة الركزية تعتبر مکنة 
تدفق آکثر منها مكنة ضفط كما هو الحال فى الضخة الترددية, لذلك فهی 
تعطینا حمل تشغيل انسیابی خالیا من الصدمات . 

ویبدا منحنی الجودة من الصفر عند العلو ( الراسی ) الاقصی: 
ویوالی تصاعده إلى اعلی نقطة عند ظروف التشغيل العتادة» ثم یبدا فى 
الهبوط طالا بدأ العلو فى التناقص بصورة آسرع من تزاید السعة (كمية 
التصریف) ؛ ويجب أن تقع أعلى نقطة عند ظروف التشغيل الستادة؛ ثم 
یبدا فى الهبوط طالا بدا العلو فى التناقص بصورة اسرع من تزاید السعة 
(كمية التصریف) . 

ویجب أن تقع اعلی نقطة فى منحنی الجودة على نفس الخط الراسی 
المار بنقطة التشفیل التوقع على منحنی العلو والسعة» ومن الرغوب أن 
یکون منحنی الجودة منبسطا نسبیا خلال مدی متسع لکمیات التصریف 
التقاربة . ١‏ 


ويراعى أن المضخة التى لها منحنى جودة منبسط نسبيا خلال مدى 
كبير من ظروف التشغيل يجعل الضخة اکثر تلاژما مع ظروف التشغيل 
المتفاوتة . 
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شکل ه ‏ ۳۰ : المنحنیات الخصانصية لمضخة مركزية (قطریة) 
عند مختلف السرعات 


ه- ۱5 الضفة المروحية : 

تتكون الضخة الروحية الحديثة من دفاغة تشبه رقاص السفينة إلى 
اک بیط تدور فی قراب لسطرانی یعمل کامکداه لجمود تصریف 
الضخة . 

ویستتیم تحت للروحة مدخل متفاغ (مقتوح للختازج على شكل 
بوق) وتك لتقلیل فقد النخول. شكل (ه 71 1) كما توجد ريش توج 
مستقيمة قوق الروحة لتسبب نعومة الدوامات الناشئة من الدفاعة ٠‏ 

ويراعى أن الضخة المروحية تنشئ أغلبٌ علوها (الراسی) بفعل 
الرفص أن الدقع الناشئ عن ريش الروحة على السائل, وتكون ذات بفاعة 
مغردة الدخل يضيث يكون التدفق الداخل محوريا ويكون التصريف 
محوريا تقريباء لذلك تسمى احیانا مضخة التدفق الحوری. ونستخدم هذا 
الطراز مق الضخات علی وجه الخصوص لتداول لحجام كبيزة فسبیا من 
السائل شد علو منخقض تسيا وعتد سرعة دورائية اعلی يكثير مما هئ 
للمضخات الرکزية العتادة, ویلاحظ أن السرعات النوعية للمضخات 
لرکزية للعتانة مزدوجة الشقط لا تزید عن حوالی (٩۰۰۰‏ "هاگن 
الضخات الروحية تکون سرعتها النوعية عادة اعلی من ٩۰۰۰‏ ل/ق؛ 
ولتوضیح ذلك بالثال نفرض آن"سعة التصریف الطلوبة ۳۰ مترا مکعبا 
فى الدقيقة, والعلو ۱۲ متراء فسوف نجد أن سرعة الضخة المروحية 
الناسبة تكون ۱۱3۰ لفة/ق بینما زم مضخة مركزية سفردة السحب 
تعمل بسرعة ++ لقق- ونستخدم لكل من للضختين سم 
موي ۱۰۰ مق سره وان نز الكتهزيئ مرتفع الستوعة امه 
المروحية يكون عادة أصغر بكثير ٠‏ 

ویتضح من ذلك أن ارتفاع السرعة المتلازمة للمضخة الروحية يعتبر 
ميزة محافقة ان الرجون مرتفع لسرعة يكين ی 
رلك بكرن شمعةاققل فى اقحات ۱ 
شخ للكونة من الروحة والقراب مق مورة تد التشغيل» وأكن هناك 
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يعض الوحدات الستخدمة ولها ترکیبات آفقية بحیث یرتنع موضع الروحة 
٤,٥‏ أمتار فوق سطح السائل الرغوب ضخه . 


دفاعة (معدن مداقع) مضتة تزبیت السود 


| منظر مجسم للدفاعة 


5 قارنة مصمتة 1 مضخة محورية منعكسة الدوران 


(شکل ۰۰ ۳۰ ب : ترتیب الادارة لمضخة محوریة) 


وراعی على آية حال أن المضخة الروحية ذات دفاعة مفتوحة وان هذا 
الطراز من للضخات لا يتناسب تماما مع ظروف الضخ التى قيها رفع 
شفط (علو سالب)» وعندما تكون المروحة مغمورة فلن يكون هناك طبعا 
آية مشاكل لتحضير الضخة المروحية؛ ويجرى تصميم المضخات المروحية 
إما أفقية وإما راسية, ويزود الضراز الأفقى عادة بكوع عند كل نهاية 
للمضخة:, ويكون أحد الكوعين مدخل الشقط بينما يكون الاخر مخرج 
التصریف, ويزود كل كوع بمسند للتحمیل, وتركب الضخات الأفقية 
على قاعدة من الحديد الزهر, قد تمتد لتكون ما يسمح بتركيب محرك 
التدويرء وبالتالی تصبح وحدة متينة (جاسئة) ذاتية الحفظء أما الضخات 
الراسية فعادة ما تعلق على لوح ارضية وتستخدم ماسورة التصريف 
کماسورة تعلیق . 

وتکون الروحة عادة بشلاث ريش أو ائنتین, بحيث تترك مصرات 
واسعة لیس بها ما یعوق التدفق؛ ولتسمح بتدارل سوائل بها مواد صلبة أو 
احجار .. الخ بدون أن تنست, ویستخدم البرونز فى صنع الروحة؛ وقد 
تصب كلها کجزء واحد وریما تصب الصرة متفصلة والریش على حدة ثم 
تربط الریش على الصرة بمسامیر القلاووظ بعد تسوية أوجه التلاقى بدقة 
تناسب متانة الربط, كما أن هناك انواع من الراوح ذات الريش قابلة 
التعديل بحيث يمكن تغيير زاوية ميل الريش على الصرة وذلك لتناسب 
ظروف التشغيل . 

وتجرى موازنة المروحة ايدروليا واستاتياء كما يتم صقل (تنعیم) 
الريش بعناية ومراشمتها لتقليل الاحتكاك عادة. وتشبت المروحة على 
العمود بواسطة خابور وكتف زنق وصامولة؛ وعادة ما يركب غطاء على 
شكل مخروطى فوق صامولة الربط لتقليل التیارات الدوامية ولتمنع 
دخول الرمل أو الأقذار فى المحامل السفلية للمضخة؛ ويتم تصميم مروحة 
الضخة بالقطاعات الهندسية بنفس النهج المستخدم لرفاصات السفن أو 


بزو قطیارد : 
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ویراعی آن قراب الضخة الروحية سواء كانت أفقية أو راسية یمکن 
تفکیکه فى مستوی خط الرکز لعمود الادارة, كما يمكن فصله عن عمود 
التصریف بتوصیله على زاوية قائمة بالنسبة للعمود, وقى هذه الحالة قد 
یتکون قراب الضخة فى حد ذاته اما من صبة أو من صبتین. وفی کل من 
الحالتین يتم حماية القراب حول الروحة فى بعض الضخات بواسطة جلبة 
أو بطانة یمکن تغییرها أو تجدیدها عندما تبلی أو يحدث فیها نقر من 
التکهف, ويصبح من اللازم استبدالهاء ویلاحظ أن ريش التوجیه على 
جانب التصریف للدفاعة قد يمكن اسنادها على الجلبة أو البطانة كما يجوز 
تركيبها فى القراب ذاته . 

ويصنع عمود المروحة فى العادة من سبيكة فولاذ مطروق؛ ويكون 
محاطا بانبوبة العمود لحمايته من فعل السوائل والمواد التی تتداولها 
الضخة. وتحتوى الانبوبة على محامل دليل من البرونز فى التركيبات 
الراسية كما تصنع الوسائل الناسبة لإذخال مادة التزليق إلى الأنبوبة , 
وقد الغيت انبوبة العمود من بعض الضخات المستخدمة حالياء رفى مثل 
تلك الأحوال يعمل العمود قى محامل مطاطء وفى اللضخات نات العمود 
الأفقى حيث يمكننا الكوع عند كل ناحية.من سد الحامل فقد يزود العمود 
بمحامل كروية (رمان بلى) عند كل نهباية خارج القراب. وينال أحد المحامل 
الحمل القطرى فحسب» بينما ينال المحل الآخر الحمل القطرى والدفع . 

ويراعى أن اللنحنى البيانى للسعة (كمية التصريف) بالنسبة للعلو 
(الراسی) حاد فى اتحداره اکثر مما هو فى حالة الضخة المركزية ای أن 
العلى (الراسی) يهبط مع زيادة السعة (كمية التصریف) باسرع مما يقل 
فى حالة الضخة الرکزية. شكل ( ۰ ۳۷ ), لذلك فما ننصح به من وجهة 
نظر الجودة ( الكفاية ) آن يكون بدء تشغيل الضخة المروحية فى حالة 
«غلق تام؛ . 
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كذلك نجد أن المنحتى البیاتی للقدرة الحصانية القعلية بالنسبة 
للعلى (الراسی) یمیل لاسقل كلما نقص العلی وذلك عکس للنحنی البیانی 
للقدرة فى الضخات الركزية وعلی ذلك نتبین أن القدرة الطلوبة تزید فى 
المضخة الروحية كلما زاد العلو وقلت السعةء بینما تقل القدرة المطلوبة فى 
الضخة الركزية كلما زاد العلو مع نقص السعة (كمية التصریف) كذلك, 

ویراعی أن العلو (الراسی) الزائد الذی ينتج عنه «الغلق التام» فى 
الضخة الروحية یتطلب تركيب محرك كبير بدرجة كافية اذا توقعنا وجود 
تراوحات كبيرة فى علو (رأسی) الضخ, وعند تركيب مضختین 
مروحيتين تعملان على التوازی بحيث يمكن أن تقوم احداهما بضخ نفس 
الحمل على التبادل فليس من الغسروری أن تدار احداهما ومحبس 
تصريقها مغلق عند الرغبة قى تحويل الحمل من واحدة إلى الاخضری؛ 
ويمكن تجنب التشغيل عند الغلق التام باحدی المناهج التالية : 


We‏ لمق ل ا RE‏ ايان 
السبة الخربة لمعدل التدفق المحمد 


شكل 5 ۳۷ : المنحنى الخصائصى للمضخة المروحية (المحورية) 
مقارنا بالمضخة المركزية 
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١‏ بترکیب ممر تحویل من خط التصریف الى الدخل, ویمکن عندئذ أن 
يمر تصریف الضخة الخاملة خلال ممر التحویل إلى أن یتحقق تدفق 
كاف بحیث یسمح بفتح محبس التصریف وغلق ممر التحویل, ویکون 
فى حالة التدویر وتشفیل الحابس بالوتورات أن تتواشج (تعشق 
بتنظیم تتابعی) بحیث یفتح ممر التحویل وتدار الضخة ویفتع محبس 
التصریف الرئیسی ثم يغلق ممر التحویل على التتابع تلقائيا . 

۲- وعند استخدام محرکات كهربية بتیار مستمرء فمن المکن تدویر 
الضخة عند سرعة منخفضة, ویکون محبس التصریف مغلقا ثم تزاد 
السرعة تدریجیا مع فتح محبس التصریف ٠‏ 
وتحقق الضخات الروحية كفاية (جودة) تصل إلى ٩۰‏ فى الماثة عند 

تشغيلها تحت الظروف الرعية, ای عند اختیار احوال التشفیل بالنسبة 

للعلی (الراسی) والسعة (کمية التصریف) القابلة لقمة منحنی 

الجود(الكفاءة) البیانی» راجع شکل (۶ -۳۹) ۰ 


۵ "۱ ۱۱, ۰ 


النسبة اشة للعلو ارآمی السمد. 


f ۲۸۰ ۸۰ 


شکل ۰۰ ۳۸ : منحنى الجودة (الکفاءة) بالنسبة للعلو 
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ولكن یراعی أن الجودة تهيط بسرعة عند تغيير العلو (الراسی) آر 
التصریف. ویتم تصمیم الريش فى بعض الراوح بحیث يمكن تغيير زاوية 
الاقتحام (الدخول) لعلاج العیب السابق. ویمکن بهنه الوسيلة تشبيت 
التصریف بینما يتغير العلو (الراسی) فى مدی متسع, كذلك يمكن تثبیت 
العلو بینما یتغیر التصریف وذلك دون التأثیر الشدید على جردة (کفایة) 
الضخا آلزرسية : 

ویتم تدویر الضخات المروحية طراز العمود الافقی بواسطة الحرکات 
الكهربية أو التربینات أو محرکات الدیزل الربوطة مباشرة بالعمود. كما أنه 
من الجائز استخدام تروس تقليل السرعة ٠‏ " 

كذلك تستخدم المحركات الكهربية أو التربينات فى تدوير الطراز 
الراسی وتستخدم الضخات المروحية حيث تتطلب سعة «کمية تصريف» 
كبيرة وعلو (راسی) منخفض, ويراعى انها ذاتية التحضیر ولا يتأثر 
تحضيرها بالتراوخات البسيطة فى راس ( على ) التشغيل . 
ه- ۱۵ مضخة التدنق المختلط : 

يعمل هذا الطراز من المضخات بدفاعة مفردة السحب » بحيث يكون 
مدخل التدفق محوريا والتصريف فى كلا الاتجاهين الحوری والقطری 
بداخل القراب. وتعمل مغمورة بحيث ينشأ فيها العلو ( الراسی ) جزئیا 
بواسطة القوة الطاردة المركزية الاصطلاحية وجزئيا بواسطة الرفع الناشی 
من ريش الدفاعة كما فى المضخة الروحية, ولا كانت دفاعة التدفق المختلط 
تنشئ حركة الاء فى كل من الاتجاهين الحوری والقطری, فإنها تكون 
انسب فى التطبيق فى الإنشاءات الراسية حيث يمكنها دفع الماء للخارج 
ولاعلی. 

ولا تختلف دفاعة التدفق الختلط عن طراز الروحة بدرجة ملموسة؛ 
شکل (۰ - »)۲٩‏ وعادة ما يزيد عدد الریش بزيادة حجم الضخة, ولکن 


حتی فى الاحجام الصغيرة تکون المرات قادرة على تمرير الاجسام 
اللو توق 

والعروف أن الضخة القطرية هی لسن ما یناسب لتحقیق علو 
(راسی) مرتفع لكل مرحلة بسعة (كمية التصریف) منخفضة نسبیا, 
بینما نجد أن الضخة الروحية تستخدم فى أحوال انخفاض العلو 
(الراسی) وزيادة السعة (كمية التصريف), لذلك نتوقع أن تکون مضخة 
التدفق الختلط هی اكثر ما یحقق سد الفجوة بين اداء كل من طرازی 
الضخة القطرية والضخة الروحية نظرا لانها تمتلك خصائص کلیهما , 
فعندما تکون السعة (كمية التصریف) المرغوبة أكبر مما تحققه الضخة 
القطرية ولکن اقل مما تمکننا الضخة الروحية, فعندئذ تکون مضخة 
التدفق الختلط هی انسب اختیار. خصوصا عندما يكون العلو الرغوب ما 
بين القیم العتادة من طراز المضخة القطرية والضخة المروحية. 

ونتبین من الجدول التالی للسرعات النوعية الخاصة بالطرازات 
الثلاثة صورة عن الدی التوسط لتشغيل طراز التدفق الختلط : 

وتتشابه بعش الضخات مختلطة التدفق هئ مظبرفا الخازجی مع 
الضخات الروحية راسية العمود بدرجة قريبة (راجع شکل 5 -۳۹) فیما 
عدا أن القراب حول دفاعة التدفق الختلط ینبعج للخارج ویدور حلزونیا 
بینما قراب الضخة الروحية بنفس قطر عمود التصریف الذی یعلوه وقد 
يكون أو لا يكون قراب التدفق الختلط محتویا على ريش توجیه. وفى کلتا 
الحالتين فان وظيفته هى تصویل جزء من السرعة الناشئة عن الدفاعة 
(والتى تكون قطرية) الى تدفق محورى ليساير جزء التدفق المحورى 
. الناشدئ عن الدفع من الریش . 

بينما يراعى أن الضخة المروحية لا تحتاج إلى القراب الهلالى إذ أن 
التدفق فيها محورى تماما . 


1" 


-١‏ صندوق القارن ( الكوياقج). | تا 


۲- ممل مطاط صناعی علوی 
۳ قراب الضخة 
4 الدفاعة 


ف ممل مطاط صناعى سفل 


١‏ برق الشفط 


شكل ه . ۳٩‏ : مضخة التدفق المختلط (المحورى والقطرى) 


الشران السرعة النوعية 
قطرية (مفردة السحب) حتى ۶۰۰۰ 
تدفق مختا E‏ 
اوخ 8 اکفر من ٩۰۰۰‏ 


رز 


١‏ قراب الضخة. ٩‏ صندوق حشو. ۷- تجمعية کرسی الدفع. 


۲- قرص الشفط. -٠١‏ حابك (جلاند). 8 غطاء کرسی الدفع. 
۳- حجاب قرص الشفط. ١١‏ حلقة حبك. -٩‏ صامولة زئق كرسى الدفع. 
-٤‏ رفاص (مروحة). ۳ عمود للضخة. ۲۰- فلقة (وردة) الدفع. 
5 صامولة للروحة. ۳ جلبة لعمود انضخة. ۱- جلبة الدفع. 
- غويشة تاکل اثرناص. 4 قارنة , ۲- حلقة زیت. 
۷- غريشة تأكل فرص الصرة.  1١‏ جسم للحمل (لکرسی). ۰ ؟1- كتف (تحميل). 
۸ قرص الصرة.. 7ل سبائك الكرسى. - حارس الزيت. 
8 محمل (کرسی) داخلی. 


شكل 5 . 4۰ : الأجزاء الداخلية للمضخة التدفق المختلط 
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۵ المضخة المحيطية : 

هى مضخة لها دفاعة تنشأ العلو (الرأسی) بواسطة تکرار مداولة 
السائل خلال مجموعة من الريش الداثرة ٠‏ 

وعادة ما تکون دفاعة هذا الطراز من الضخات قرص أصم من قطعة 
واحدة یتکون فيه العدید من الریش بحیث یتشابه شکلها على الجانبین؛ 
وتوجد على كافة محیط القرص, راجع شكل (۵ - ۶۱) ن 


:١‏ القراب 
۲ العضو الدوار 
۳: فتحا السحب 
) : فتحة الطرد 


شکل 4١.8‏ : مقطع الدفاعة فى مضخة محيطية 

ويكون تشفیلها فى الضخ عن طریق ادخال الاه من فتحة الشفط 
الى ريش الدفاعة قرب جذور الریش, ومنها یتدفق السائل خلال الریش فى 
اتجاه اطراقها على محيط الدفاعة بفعل القوة الطاردة المركزية الناشئة من 
دوران الدفاعة «والدوا امات الحادثة» وتنال أثناء هذا التدفق صدمات من 
الريش التى تحملها تجاه فتحة تصريف الضخة. وعندما يترك السائل 
دفاعة المضخة عند أطراف ريشها فسوف يتدفق فى قنوات الضخة أو 
الفراغ الحيط بالدفاعة, وتتشكل تلك القناة بحيث توجه السائل ثانية الى 
جذور الريش (ريش الدفاعة التى تليها) , وبالتالى فهى تكرر الداولة لتنال 
زخما (قوة دافعة) متزايدا فى اتجاه مخرج (فتخة) التصريف ٠‏ 


۱۹ 


"وتضیف کل ريشة یتکرر مداولة السائل بها طاقة اضافية له. وعندما 
یمضی الوقت للمرور من مدخل الشفط الى مخرج التصریف یکون 
السائل تکرر مداولته عدة مرات وحقق علوا (رأسيا) مرموقا . 

ویعتمد عدد مرات مداولة السائل خلال الريش على قيمة العلو 
(الراسی) التى تعمل المضخة ضده. فاذا كان من المکن» على سبيل المثال 
وان كان خطاء تشغيل الضخة ومحبس التصريف مغلق فسوف يتداول 
السائل خلال الريش أقصى عدد من الممرات . 

وعند تشغيل المضخة ضد علو (راس) مقداره صفر بحيث تكون 

٠‏ ماسورة التصریف مفتوحة الطرد للجو مباشرة قسوف تگون مداولة 

السائل لاقل عدد من الممرات. وتوفر لنا هذه التكيفية امكانية تصريف 
ثابت السعة (تقريبا) على مدى واسع من العلو (الراسی). كذلك يراعى أن 
القدرة المطلوبة لتشغيل المضخة تزداد لأقصاها فى حالة الغلق (اقصی 
على راسی) وهی الحالة التى تعطينا اقصى مداولة للسائل؛ رعندما 
يتصرف الاء من الضخة تكون كمية الداولة اقل وعلى ذلك تقل القدرة 
الطلوبة, فإذا ازداد العلى (الراس) تزداد القدرة . 

وبالنسبة لهذه الخاصية فى نقص القدرة كلما نقص العلو (الراس) 
فلا يمكن أن تسبب الضخة المحيطية زيادة (تجاون) التحميل على المحرك 
فى أى تشغيل بشرط أن يكون محرك التدوير الستخدم بقدرة كافية 
لتشغيل المضخة ضد أقصى علو (راس) للتصريف يمكن أن تتعرض له 
اللضخة: 

ويراعي ان خصائص مقدار العلو (الراس) للمضخة المحيطية هو 
عكس خصائص المضخة المركزية القطرية التى يصاحبها نقص العلو كلما 
زادترسعة التبصريف للمضخة:. والتی من خصائصها تقص القدرة 
المطلوبة للحد الأدنى فى حالة الغلق «أقصى على رأسئ؛ والتى تزيد فيها 
القدرة المطلوبة تدريجيا كلما زاد العلو (الراس) وازدادت سعة التصريف » 
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كما نجد آن الضخة الحيطية موجبة إلى حد بعيد فى ازاحتها حتی لا يجوز 
السماح بغلق محبس فى خط التصریف أثناء تشغیل اللضخة؛ ویمکن 
انقاص سعة المضخة الحيطية إما براسطة خنق صمام فى خط الشقط. أو 
بواسطة مسر تحویل من التصريف إلى الشفط, ولا ينبغى بده تدوير 
المضخة ومحبس التصریف مخلق. ولا يجوز بای حال من الاحوال أن تغلق 
محبس التصریف ولو جزئیا عندما تکون الضخة داثرة؛ ولا تعتبر اللضخة 
الحيطية ذات ازاحة موجبة تماما مثل الضخات الدوارة أو الترددية ولکن 
فعلها موجب لدرجة أن الضغط يزيد بشدة عند غلق محبس التصريف. 
وتتشابه قواعد الترکیب والتشغيل مع الضخات الرکزية التی سیاتی 
توضيحها فى الفصل السادس, ولابد من ترکیب الوسائل الكافية لضمان 
منع غلق محبس التصریف أثناء دوران الضخة, ولا يجوز غلقه إلا عند 
وقف الضةة للفحص أو الاصلاح . 


كما يجب توصیل خط تحضیر صغير من منبع خارجی إلى قرب 
قاع الضخة أو إلى خط الشفط . 
هد ١١‏ مضخات الآبار العميقة : 

تعتبر مضخات الآبار العميقة طرازا خاصا من الضخات الطاردة 
المركزية وقد تم تطويرها لمقابلة احتياجات الخدمات الخاصة؛ حيث لقيت 
رواجا فى كثير من التطبيقات العملية ٠‏ 

وقد اتقشزاستهدام تلك الضخات فى اعمال الرى للأراضى 
الزراعية الستصلحة خصوصا بالقرب من الصالحية ويلبيس فى الصحراء 
الشرقية؛ وكذلك فى مناطق وادى النطرون بالصحراء الغربية ٠‏ 

ویراعی أن مضخة الابار العميقة هی عبارة عن مضخة مركزية 
متعددة الراحل لها قطر صغير جدا بحيث يمكن ترکیبها فى خروم الأبار 
باقطار تتراوح من ١١‏ سم إلى 1۰ سم, ولا كان قطر المضخة صغيرا لذا 


۱1۹1 


يتعين أن يكون قطر الدفاعة (الروحة) صغيراء مما يحتم استخدام عدة 
مراحل لرفع المياه من البثر العميق . 

ونجد أن الضخة فى تلك الوحدات يتم تعليقها فى نهاية ماسورة 
راسية طويلة تمتد من البثر حتی سطع الارض, ويستلزم ذلك أن يكون 
عمود الإدارة بطول يناسب طول الماسورة الممتدة فى البثر العميق . 

آما فى الوحدات الغمورة قتجد أن إدارة الضخة تتم بواسطة موتور 
كهربى صغير القطر متصل مباشرة بالضخة, وتعمل الوحدة جميعها 
غاطسة فى ماء البشر, ويحتم ذلك آن تكون التجهيزات الكهربية محبوكة 
تماما وجيدة العزل ضد تسرب الاء» ونستغنى بذلك عن عمود الإدارة 
الراسى الطويل وما يمثله من متاعب وتكاليفء إذ قد يمتد عمق البشر 
أحيانا إلى ما يزيد عن ماثة متر ٠‏ 

وعند استخدام مضخة البثر العميق فسوف يتم فى العادة تركيبها 
فى بثر مثقوب يكون قطره أزيد بحوالى ۲ إلى ٠‏ سم عن قطر جسم 
الضخة, ويتم تحدید جسم المضخة قياسيا لتناسب أقل قطر داخلى فعلى 
فى البثر الذى يُحتمل أن يتم تركيبها فيه. وعلى ذلك يمكن تركيب الضخة 
التى قطرها ۲۰ سم أو أكثر, ويتم تبطين الآبار بمواسير فولاذ مثقوية عند 
مختلف مناسيب المياه الجوفية المقدرة» لتسمح بتسرب رشع المياه إلى 
البثر. وتمتد ماسورة التبطين عادة إلى قاع البئر وينبغى أن يتجاوز عمقها 
إلى ما أسفل قاع تركيبة الضخة ٠‏ 

ويتم حفر الآبار بنفس الطرق التبعة فى التنقيب عن البترول 
وتستخدم نفس معدات الحفر لذلك, وقد تطورت تقني ات الحفر فى هذا 
الجال بدرجة كبيرة؛ كما تطورت أيضا تصميمات مضخات الابار العميقة 


بنفس الدرجة ٠‏ 


WY 


شكل رقم ۵ ۰ 4۲ : مضخة تربينية للآبار العميقة بماسورة تصریف رأسية 


114۸ 


وتسکون الأجزاء الرئيسية جموعة الضخ من الآبار العميقة جما یلی: 

كن وة اف 

۲- ماسورة التصريف (الطرد) . 

۳- عمود الادارة مع الموتور (أو الحرك) أو الوصلات الكهربية بين 

الوتور وخط التیار الکهریی . 

ویبین الشکل (۰ - )٤٤‏ مقطعا فى مضخة بمرحلتین ولکل منهما 
دفاعة وقراب وزیش توجیه . 

وتحتری ماسورة التصریف (الطرد) على عمود الدوران بمحامله 
وقارناته ( الکوبلن ) . 

ویجوز استخدام محرك کهربی أو محرك دیزل لتشغيل الضخة, 
ولابد من استخدام محمل دقع عند نهاية عمود الدوران تحت الحرك 
لیتحمل الدفع الناشی من الضخة أو الوتور بالاضافة إلى وزن الاجزاء 
الدوارة . 

ویعتمد علو (راسی) الضغط الناشی» كما هو الحال فى كافة 
الضخات الطاردة, على قطر الدفاعة وسرعة دورانهاء ولا كان قطر الدفاعة 
صغیرا نسبیا فى مضخات الابار العميقة فلن نتوقع ارتفاغ الضغط 
بدرجة كافية من مرحلة واحدة, کذلك يتم ترکیب عدة مراحل متتالية 
(علی التوالی) لیصبح الضغط الناشئ کافیا لرفع المياه من البثر العميقة 
وسرف یتناسب الضفط حینثذ مع عدد الراحل, وعلی ذلك فلو افترضنا 
أن لدینا مضخة تربينية مفردة الرحلة يمكنها رفع متر مکعب لسافة 
۰امتار عند سرعة محددة, فان عشرة مراحل من نفس التصمیم وینفس 
الحجم وتدور عند نفس السرعة یمکنها آن ترفع متر مكعب لسافة ۱۰۰ 
متر تقریبا . 


1۹ 


؛ : مضخة تريينية للآبار السيقة فى 
شكل رقم ۰۵ 47 : 
دق للضخ مزودة بمرفاع قنطری 


1۷۰ 


ویکون فعل الضخ فى الضخات التربينية للآبار العميقة مماثلا 
للمضخة الطاردة الركزية متعددة الراحل» حیث یتدفق السائل فى مركز 
(عین) الدفاعة الاولی حیث يتم زخمه خارجا عند محيط الدفاعة بسرعة 
مرتفعة ناشثة عن قوة الطرد الرکژی» ویجری التصریف فى القراب أو 
الحلة وعندها تبطی السرعة لتتحول تدریجیا إلى ضغط فى السارات 
التوقعية للقراب وبعدها تساق الیاه فى قنوات مصبوية فى الغلاف إلى 
الدفاعة التالية التی تعلوها, وتضیف الرحلة الثانية كمية ممائلة من 
الضغط إلى السائل وتقوم بتوریدها إلى الدفاعة التی تلیها وهكذاء وبذلك 
تمر نفس كمية الیاه من مرحلة إلى المرحلة التالية » وتنال فى كل مرحلة 
ضغطا (ضانیا حتى تغادر المرحلة الأخيرة بضغط مساو لمجموع الضغوط 
التی نالتها من المراحل الستقلة حيث يتم تصريفها نهائيا فى عمود الطرد 
(راجع شكل 5 -45) ٠‏ 


۱۷" 


موتور صامد للجو 


مندوق حشو ۳ 
وصلة التحميل مع 
هل التارل ره 
عمود فولاذی لا بدا 
جلب قابلة للفیر 
تجمیعات حدید زهر 
رات التصريف 3 
و خابور زتق لیت 
الدفاعة 
دفاعات متيئة 
من البروئز 1 
حلفة ر غريشة ) متأكل 
الدفاعة من البرونز 
حمل توجیه الدخول 
رشحون بالشحم 
مصفاة مجلفنة طراز السلة 
للحماية من الشواتب 


شكل رقم ۰۵ 44 : وحدة ضغ نمطية بمرحلتین مقرونة ومغلقة 


لفل 


شكل ه ‏ 4۵ : موتور تشفیل المضخة التريينية للآبار العميقة 


مشاكل التشغيل والتصمیم : 
أهم الشاکل التى تواجهنا بالنسبة لضخات الآبار العميقة هی: 

۱- يراعى عند تعطل الضخة والرغبة فى حلها انها تستلزم معدات رفع 
خاصة مثل الاوناش وأسلاك التحمیل والقوامط وغیرها من التجپیزات 
التی قد لا تتوافر فى المناطق النائية مما يزيد من تکالیف الاصلاع 
والصيانة. 

۲- تتحامل مضخات الابار مع کمیات ليست قليلة من الرمال الختلطة 
بالیاه مما يسبب تأکلا شديداً فى كافة الاجزاء الدوارة خصوصا فى 
المحامل والكراسىء كما قد تسيب الرمال انسدادا كليا فى تجميعات 
شبكة الشفط وتتعقد عندئذ عملية سحب المضخة للاصلاح أو قد 

۳ تتفاوت الضغوط التى تحققها المضخة تبعا لتفاوت منسرب الیاه 
الجوفية موسمياء مما يستلزم تصميما خاصا للدفاعة بحيث يمكنها 
أن تتعامل مع ذلك المدى المتسع من الضغوط وبدون الإساءة إلى كفاية 
الضخة أو تجاوز التحميل على محرك التدوير . 


۱۷۳ 


ولاند للتغلب على المشكلة الاولی أن یراعی عند تجه یز الحطة 
تزويدها بونش (مرفاع) له ارتفاع یناسب سحب أطول الاجزاء المكونة 
للمضخة مع اعتبار ذلك الارتفاع فى انشاءات الحطة . 

وقد یمکن التغلب على مشاکل الرمال باستخدام الضخات نات 
التصمیمات الخاصة لطراز الحامل والکراسی على أن يكون تزلیقها 
پالشحم فى صندوق حبك خاص أو استخدام معدن الاعمدة من الفولان 
الذی لا يصدا والحامل من الطاط الخاص رتزلیقه بالاء . 
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ريشة التصريف 
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جلبة الدفاعة. 
حمل ريشة التصريف 
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محمل ريشة الدخول الدفاعة 


ريشة الدخول 
غطاء ريشة الدعول 


شکل 5. 45 : مقطع فى تقفيصات مضخة تربينية رأسية 
پدفاعات مفتوحة وَمتضّلة. بعمود مفتوح الخط 


۱۷۹4 


آما بالنسبة لتجاوز التحمیل على محرك التدویر والذی ينشأ عن 
تفاوت عمق الاء فى البثر فیتحتم استخدام دقاعات من الطراز تصف الفلق 
بحیث يمنحنا ازدواجا من خصائص لضَخة الطاردة الركزية والضفة 
الحورية (الروحیة). ويصبح النحنی الخصائصی للمضخة له مدی أوسع 
فى خصائص القدرة الطلوبة دون التضحية بكفاية الضخة, بالاضافة إلى 
أن الدفاعة المفتوحة أو نصف المغلقة أقل تأثرا بتغیرات الضفط ودقة 
الخلوصات التی تتعرض للبری الشدید من | لرمال أو غیرها من 
الشوائب. 
المحامل والوصلات : 
يراعى فى كثير من التصمیمات الحديثة لضخات الابار العميقة 
التربينية أن الحمل الرئیسی العلوی للدفاعة وكذلك باقی محامل عمود 
الدوران يتم حمایتها بوضعها فى ماسورة مغلقة لتحقق الاغراض التالیة: 
١‏ تستخدم الاسورة کسنادة متينة لحامل عمود الدوران . 
۲ تسمح الماسورة بتزلیق كافة الحامل من مشحمة مفردة يتم ترتیبها 
فى العادة أعلى ماسورة الضخ . 
۳- تمنع الماسورة تسرب الرمال أو الشوائب للمحمل فتحمیه من التاکل 
ویجری فى العادة اتباع آحدی طر؛ 
أولا : يمكن ملء ماسورة العمود التی تعمل بها الحامل بالزیت أو 
الشحم. 
ثائيا : يمكن تغذية الزيت بواسطة التنقيط من مزيتة مركبة على اعلی 
عمود الدوران فينساب الزيت لاسفل حتى موضع المحامل ويتم 
التحكم فى المزيتة بواسطة صمام قطع مغناطيسى (سلونويد) 
يعمل على قطع الزيت عند وقوف الضخة. 
ويراعى فى آغلب التصميمات الحديثة أن عمود الدوران مزود 
بمحامل على مسافات تترواح بين مترين وثلاثة أمتار . 
ويصمم خط عمود الدوران من جزاء تبادلية طول كل منها حرالی ۲ 
أمتار لتسهيل التركيب وإمكان زيادة طول عمود الدوران عند هيرط 
منسوب المياه فى البثر . 


۱۷۰ 


ويرأعى أن الدفع الناشی عن الدقاعات بالإضافة إلى وزن عمود 
الدوران والدفاعات ناتها يتم اعتبارها باحدی طريقتين : 

أولا : وضع محمل دقع قى الناقوس العلوی لتجميعة الموتور. 
ثانيا: تركيب محمل الدفع بالقرب من تجميعة الضخة وقرابها. 


قارنة عمود الدفاعة 


فتحة تة 


ح تنيت 


مسمار لوح تنيت 


شكل 6 4 : مقطع فى تقفيصات مضخة تريينية رأسية 
. لها دفاعات مغلقة ومتصلة بعمود مصمت 


۱۷۹ 


۱۸۵ مضخة الآبار العميقة الفمورة : 

وهی مضخة مكونة من موتور کهربی محکم الغلق مركب اسفل 
مضخة تربینه للآبار الحميقة» ویتم تعلیق هذه التجميعة التضامة فى 
ماسورة التصریف, ویجری تشغيلها مغمورة تماما فى ماه البشر. وقد 
يستخدم لوح سطحی أو قامطة شديدة يتم فيها تعلیق الاسورة 
والتجميعة, بحیث یستقر الحمل على الارضية الأساسية لحطة الضخ 
(شکل ۰ - 1۸) ویستخدم کابل معزول ضد الاء لتوصیل التیار الکهربی 

للموتور الغمور . 

ولا كانت الاسورة الدلاة فى البثر العمیق محدودة القطر, لذلك 

یراعی صغر قطر موتور الدوران مما يحتم أن يكون طوله اکثر من العتاد. 
. ویمکن ایجاز الزایا التی تحققها الضخات الفمورة للآبار العميقة 

فیما یلی: 

١‏ سهولة الترکیب: إذ يتم إنزال الضخة وموتورها اللحق بها مباشرة فى 
البثر بزيادة وصلات لاسورة التصریف حتی نصل للعمق المطلوب» 
ويمكن ان تکون اطوال الوصلات عشوائية ولها شفائر توصیل 
متمائلة, ونستفتی بذلك عن عمود الدوران بطوله ومحامله ومشاکل 
استقامته. 

۲ تحسین الكفاية : عندما نستغنی عن عمود الدوران ومحامله فإننا 
نزيل ما یقرب من 75٠‏ من الاجزاء التتحركة ونوفر بذلك الحمل 
الناشی من احتکاك الأعمدة فى محاملها خصوصا عند السرعات 
العالية كما یصبح تصریف الاء فى الماسورة اکثر انسيابية, إذ لا تحوقه 
الحامل وشداداتها وهی تسببا فقدا ایدرولیا شدیداً . 

۲ تقلیل مساحة قمرة الضخة :إذ تکون الوحدة مغمورة فلن توجد 
إنشاءات فوق الارض تستدعی بناء قمرة أو حجرة لاحتوائهاء وقد 
یلزمنا للکشف عن ماسورة التصریف ووحدة الضخ وجود فتحة 
کشف وغطاء لا غيرء وکل ما يطلب ترکیبه فوق الارض وهو بادئ 
الحركة للموتور الكهربى ٠‏ ویمکن أن يكون مضاد للجي ومحبوك 


۱۷۷ 


شکل © 48 : مضخة مغمورة للآبار العميقة 
بحيث لا يستلزم حجرة خاصة؛ وقد يمكن تعليقه فى مستوى عالٍ 
بحيث لا يتلف بفعل غمر المياه لو الفيضانات المتوقعة ٠‏ 
4 إلغاء عمليات الضبط الميدانية : وهو ما تحتاجه مضخات الآبار 
العميقة التقليدية, إذ لابد من مواءمتها ميدانيا للتمويض عن التغير 
فى ظروف التشغيل لطول أو قصر عمود الدوران .. الخ ٠‏ 


تشن 


ماسورة صاعدة للتصيف 


صمام تیم ( غير رجاع ) 


دفاعة المرحلة الرابعة 
تقفيصة لدفاعة المرحلة الاللة 


عمرد فرلاذ لا بصدا 
احمل العلرى للمرترر 


قراب الونور 


عمل دقع 


شكل ه . 4٩‏ : مضخة مغمورة للآبار العميقة 


۱۷۹ 


هه ١9‏ مضخة الآبار العميقة بالادارة الایدرولية : 

يستخدم هذا الطراز من الضخات فى ناقلات الغاز السیل, ویتم 
ادارتها بواسطة موتور ایدرولی قد یثبت فى اعلی الصهریج مع استخدام 
عمود طویل لنقل الحركة من الوتور الى الضخة التی یعلوها ماسورة 
راسية تحيط بعمود الادارة وتستخدم کخط تصریف للسائل ٠‏ 

ریراعی أن هذا !| مقصود به الحد من خطورة استخدام 
المحركات الكهربية ومخاطر الحريق من سخونة الاسلاك أو تلف العزل أو 
حدوث شرارة كهربية فى جو مثالى للاشتعال . 


ويتم ادارة الموتور الايدرولى بواسطة الزيت المضغوط الناتج من 
مضخة دورانية مثبتة فى غرفة معزولة عن سطح البضاعة وینقل زیت 
التشغيل فى مواسير تمر على السطح الى الموتور الایدرولی ٠‏ 

وتعتبر منضخة الآبار العميقة اساسا مضخة مركزية (طاردة) 
متعددة الراحل تبعا للضغط الطلوب استخدامه فى خطوط التصریف ٠‏ 
ه- ۲۰ أعطال التشفیل نی المضخات المركزية : 
موضع الخلل : 

قد يكون العطل فى المضخة آثناء التشغيل فجائیا مثلما يحدث اذا 
انكسر عمود الادارة وقد يكون الخلل تدريجيا من جراء تأثير الاء الزعاق 
(به نسبة كبيرة من الاملاح المعدنية) وتاکل الدفاعة أو القراب أو مثلما 
یحدث من التصدا التدریجی بماء البحر . 

ویراعی أن السبب فى تداعی الواد الصنوعة منها اجزاء الضخة 
يرجع احیانا إلى سوء التطبیق مثل استخدام مضخة بها أجزاء برونز فى 
سائل حمضی . 

آما اکشر الاعطال شیوعا فى الضخات ولعلها اصعبها قى الحل. فهی 
الاعطال الايدرولية التى تشترك فيها مختلف طرازات واحجام الضخات 


الركزية» والتی تضخ أى نوع من السوائلء وعند أى معدل تدفق کذلك فى 

ای حرارة» وعند ی ضغط. ویراعی أن حرالی ۸۰ من الاعطال الايدرولية 

لا تصریف للسائل : 

١‏ أخفاق (أو عدم) التحضیر, ویلاحظ عندما يتم تحضير الضخة خروج 
السائل من محبس التنفیس (منفس الهواء) خالیا من أية فقاقيع هواء 
وانسياب مستمر للسائل من المنفس دون تقطع 7 

۲ نقص السرعة (من محرك التدوير) فاذا كان المحرك كهربائيا نیجب 
التحقق من قيمة الفولت الار بالخط؛ واذا كان المحرك تربينيا أو ديزل 
فیچری التتميم على أنه يعمل بقدرته المقننة ٠‏ 

*- زيادة ضغط (راس) التصريف عامة عما هو مقدرء ويكون بسبب 
انسداد فى المواسير من قشور صدا أو ای عائق أو محبس غير مفتوح 
لآخره. ولابد أولا آن نتحقق من أن محبس عداد الضغط غير لاصق 
(مزرجن) فى وضع مغلق . 

4 زيادة رفع الشفط لدرجة كبيرة؛ ولابد من مراجعة توصية الصانع 
بالنسبة لاقصى رفع شفط تستطيعه الضخة ويكون عادة حوالى ١٠٤م‏ 
(۱۰ قدما) للمضخات المركزية. وقد يرجع السبب إلى انسداد مدخل 
الضخة بالحشف او ای عائق او انسداد الصفاة أو الشبكة كما يجوز أن 
یکون قرص فى صمام القدم مکسوراً . 

5 انسداد الدفاعة .من تراکم قشور صدا أو اجسام صلبة فیها بحیث 
تمنع مرور السائل فى ممراتها وبالتالی ینقطع التصریف . 

1 خطأ فى اتجاه الدوران, ولابد من مطابقة اتجاه دوران الضخة مع اتجاه 
السهم على قرابهاء كما يجوز ان يكون السبب العبث بأسلاك الحرك 
الكهربى فيعكس اتجاه الدوران ٠‏ 


۱۸۱ 


تصریف السائل غير كاف : 

ومعناه أن الضخة تقوم بتصریف السائل بكمية أقل من السعة 
القدرة للمضخة وقد يكون هذا الوضع خطیرا بنفس الدرجة كما لو انقطع 
التصریف تماماء لان ذلك یجعل الوحدات الثمينة التی یضخ الیها السائل 
معرضة للخطر. فاذا لم يكن هناك واحدا من العیوب التی تؤدى إلى انقطاع 

التصریف تماما فهناك الاسباب الائية : 

۱- تسریب هواء (تنفیس) ویتضح من انخفاض الضغط فى عداد الشفط 
ویحدث التسريب من صندوق الحبك (الحشو) أو فى خط الشفط 
بسبب حشیات بالية بين شفائر توصیل الواسیر ببعضها أو عدم 
احکام رباط الواسیر . 

۲- ضفط الشفط منخفض جداء ويسبب غلیان السائل وتحویله إلى بخار» 
ویتضح ذلك من تذبذب مؤشر عداد ضفط الشقطء ویجب الرجوع 
للصانع ومناقشة الوضع معه , 

۳- صمام القدم آقل من الحجم الفروض, ومن الضروری أن تکون مساحة 
مقطعه ما بين ۱,۵ :۲ ضعف مساحة مقطع ماسورة الشفط ٠‏ 

4- ارتفاع اللزوجة للغاية. وتتأثر السعة القدرة للمضخة بشکل واضح اذا 
استخدمت لسائل مختلف اللزوجة عما هی مصممة على لساسه. 

۵ صمام القدم أو فتحة ماسورة الشفط ليست مغمورة بشکل کاف. 

- عیرب ميكانيكية مثل : حلقات التلبیس البالية أو تلف الدناعة أو عيب 
فى قراب الضخة . 

انخناض ضغط التصريف : 

وقد ينشأ لسبب ما سبق توضيحه أو : 
١‏ غاز أو هواء فى السائل» ومن الممكن ملافاة العيب باستخدام درغ 


الاعتراض ." 


1A1 


۲ وجود عائق فى ممرات الضخ أو صغر قطر الدقاعة للغاية . 

المضخة تعمل لفترة ثم تفقد الشفط ( التحضیر) : 

۱- تسریب (تنفیث) هواء فى خطوط مواسیر الشفط . 

۲- انسداد الحبك الائی . 

۳- زيادة رفع الشفط عن القدر . 

4- وجود هواء آو غازات فى السائل . 

زيادة التحمیل على محرك العد ویر : 

ويتضح أن الضخة تستمكك قدرا کبیرا جدا فى التشفیل , وقد 
يكون الخلل ایدرولی مثل انخفاض رأسی التصریف مما یسمح للمضخة 
بطرد كمية اکبر کثیرا من السائل, فیزید الحمل على الحرك, كذلك فان 
استخدام مضخة لسائل آخر مرتفع فى ثقله النوعی ولزوجت» يزيد من 
التحمیل على الحرك, كما أن السرعة الزائدة تستهلك قدراً اکبر. بالإضافة 

إلى العیوب اليكانيكية التالية : 

. عدم الاستقامة ( اللاتحاذی ) بين الضخة والحرك‎ ١ 

۲ إنثناء عمود التدویر . 

۳- تشوه فى قراب الضخة لخطا استناد مواسیر الخطوط علیها . 

4- زيادة التتریط (لحکام) على مسامیر صندوق الحشو . 

5 عيب حشو فى القراب . 

1- قفش (زرجنة) بين الاجزاء التحركة والثابتة (حلقات التلبیس البالیة) 
أو العضو الدوار أو التهاب صنادیق الحبك (الحشو) » وينتج عن زيادة 
التقریط او نقص التشحیم. أو زيادة أو عدم مناسبة نوع الحشو 
الستخدم أو عدم كفاية سائل الحبك التدفق للحشو او خطأ فى تركيب 
الحشی. 


۱۸۳ 


الا هتزازات الضديدة : 

وتنتج عن وجود غازات أو هواء فی السائل مما یژدی إلى اعسواز 
(افتقار) فى الشفط, کذلك وجود الجیرب الهوائية فى خط الشفط . 

وقد یکون السبب میکانیکیا مثل اللاتخاذی أو عيب فى الکراسی 
ال 
التهاب المحامل : 

ويتسبب عن عدم مناسبة التزليق سواء اختيار خاطئ لنوع الشحم 
أو الزيت أو تطبيق سئ فى استخدامه بكميات أقل أو اکثر من المطلوب . 

ومن الممكن أن ينشأ عن اللاتحاذى أو عدم كفاية مورد التبريد أو 
انسداد فى مجارى التبريد أو تقريط شديد على رباط الحامل . 


۱۸۹ 


الساب السادس 
تركيب وتشغيل المضفات 
لا تخفى أهمية التركيب الصحيح للمضخة فى ملافاة الكثير من 
متاعب التشغيل أو اعباء الصيانة, وكثيرا مايرجع السبب فى عيوب 


الضخة وتكرار اعطالها إلى خطأ فى التركيب. ویمکننا تقسيم متطلبات 
تركيب المضخة إلى الاعتبارات التى سيتم توضيحها . 


۱/۳۵ 


۱۸۳۹ 


١-5‏ الموضع 

من الضرورى أن توضع الضخة فى مكان يسهل الوصول إليه وان 
يكون حولها من الفراغ ما ييسر النفاذ إليها بحيث يتمكن الملاحظ بسهولة 
من مراقبة حالة صناديق الحبك آو جلب الحشو... أو المحامل أو غيرها أثناء 
التشفیل, كما يلزم أن يكون الحيز الراسی فوقها كافيا لتركيب مرفاع 
لاعمال الاصلاح والصيانة وبچیث یمکن سحب اطول الاجزام من موضعه 
راسيا إذا استلزم الأمر خصوصا إذا كانت الضخة فى وضع رأسی, 
وينبغى حماية المضخة من الأنغمار (الغمر) بسبب أى فيضان أو طفح أو 
فايظ .. آما فى الطرازات البافظة التكاليف فلابد من اتباع تعليمات الصانع 
بكل دقة على أن يتولى أعمال التركيب فنى متخصص . 

ويجب اختيار موضع المضخة أقرب ما يمكن لمورد المياه» أو اللستودع 
الطلوب ضخ محتویاته, بقدر ما تسمح الظروف العمليةء ويؤدى ذلك فى 
العادة إلى تقليل علو (راسی) الشفط ويسمح باستخدام مواسير قصيرة 
مباشرة ویستحسن الا يزيد علو الشفط السالب (الرفع) عن 14.5 متر 
للماء البارد عند سطح آلبحر وبحیث بقل رفع الشفط عن تكك ]نا زادت 
درجة الخرارة لو زادالارتفاع عن شطع البحن: 
٩‏ التثبيت 

تکون الضخة موضوعة على لوح القاعدة إذا كانت مقرونة 
(مرتبطة) مباشرة مع محرك ادارتها. ویتم تثبیت لوح القاعدة بشدة متينة 
على اساس (صبة) الخرسانة. ویجری وضع مسامیر الاساس فى صبة 
الخرسانة كما هو مبين فى شکل (۱-۱) 

وینبغی أن يمتد منسمار الاساس فوق الخرسانة بحیث نأخذ فى 
الاعتبار سمك التجصیص اللازم (التقطیب) وتخانة لوح القاعدة وارتفاع 
فلفة (وردة) وصامولة الرباط. وتراعی نقس الاعتبارات إذا تم ربط لوح 


AY 


القاعدة مباشرة على احدی العوا ارض أو العتیات الصلب التی تکون هیکل 
الارضية فى غرفة الحركات, كما هو الحالة فى السقنء ولیس من 
الضرورى أن يكون الاساس كبير الحجم» ولكن لابد أن تكون كتلته كافية 
لتمتص أى اهتزازات. وبحيث يشكل تثبيتا جاسثا (متينا) للوح القاعدة. 


قطر الماسورة ثلائة ر 
أضعاف قطر السمار 


شكل ۰٩‏ ۱: تفاصيل وضع مسامير الاساس فى صبة الخرسانة 

فإنا كان دوران المضخة عن طريق سير فلابد ان يؤخذ فى الاعتبار 
أجهاد السير عند التركيب ومراعاة وضعه مابين الضخة والحرك. وربما 
يكون من الاوفق لاعتبارات نظافة الارضية, أن تحفر مجرى حول اساس 
(صبة) الخرسانة ویتم توصيلها بماسورة تصفية لتصريف ما قد یتسرپ 
من السرائل إلى الأرضية . 

ویجب عند ربط لوح القاعدة بمسامير الاساس فى صبة الخرسانة 
أن نراعى تساوى الاجهاد بين كافة الاجزاء إذ قد يتسبب تجامل هذا 
الشرط فى اخلال التحاذى ( الاستقامة) بين المحامل وبعضهاء ويؤدى 
بالتالی إلى زيادة الاحتكاك وضياع القدرة وتكرار استبدال اللحامل والحشو 
مع ما يصحت تلك من اعمال وضياع للوقت: ومما یرس بل بت 


۸۸ 


مطلقا ربط المضخة مع محرکها على لوح القاعدة قبل أو أثناء الشحن 
والتقل, فمهما كانت قوة لوح القاعدة؛ فقد يتغير سطحه أو ينبعج لاسباب 
متعددة أثناء التحميل أو الجر فى مختلف مراحل النقل والشحن؛ وعند 
تركيب مضخة ومحرك تدويرها على لوح قاعدة واحدة فمن الضرورى 
استخدام اسفین تحت كل ركن من اركان لوح القاعدة بالقرب من مسامير 
الاساس وذلك للتحكم فى استواء القاعدة والضخة بالنسبة لمواسير 
الشفط والتضریف . 

فاذا تسبب عيب فى تغيير استواء لوح القاعدةء فقد يكون من 
الضروری استعدال اللوح الى حالته الاولی من التحانی. ولذلك نالاحسن 
الا يتم ترکیب المضخة وربطها فى محرك تدویرها الا بعد تصقیق 
الاستقامة. 

ویتم ترکیب الوحدات التی تدار بسیر بحیث تکون طارة الضخة 
وطارة الحرك على استقامة صحيحة (متحاذية) وقد تركب الضخة ذاتها 
على رقائق أو أسافين حتى يمكن التحكم فى تحاذيها واستقامتها لضبط 
الاسافين أو تعديل الرقائق. وينبغى بعد أن تتم عملية الاستقامة أن يكون 
دوران العمود حرا (سهلا) بواسطة اليد . 


شكل 5 ۲: تحقيق استواء لوح القاعدة باستخدام أسافين 


۸۹ 


وينبغى أن يكون جزءا القارنة متطابقين فى الرکز ومتوازیین فى 
الاوجه. ويجرى التتميم على تحاذى جزثى القارنة, بوضع حافة مستقيمة 
على آربع نقط تتباعد ٩۰‏ عن بعضها على المحيط الخارجی, فإذا لم يكن 
الجزءان متمركزين فلن تتماس الحافة المستقيمة مع شفة القارنة, شكل 
(1-1)» والتميم على توازی جزتی القارنة يتم وضع مجس حساس بين 


قياس التحاذى الأفقى لاأجاب قياس التحاذى الزارى الأمن رالأسر 


شكل 6" : التتميم على استقامة المضخة باستخدام مقياس حساس 
نصفى القارنة عند أربعة نقط تتباعد ۹۰" عن يعضها على المحيط الخارجی 
والعتاد أن يكون التباعد بين وجهى القارنة حوالی مم؛ ولا يصح مطلقا أن 
يتلامس الوجهان, ولابد من مراعاة أن القارنة المتثنية لا تعوض أبدا عن 
عدم التحاذى. وسوف ينتج حينئذ تأكل (بری) سريع لجلب القارنة 
بالإضافة إلى التهاب الحامل وهبوط الكفاية, فإذا كانت الضخة معرضة 
لارتفاع حرارتها أثناء التشغيل بسيب السائل الضضوخ أو محرك التدوير 


(تربيتة بخارية مشلا) فينبغى القيام بعملية التحانی فى تفس ظروف 
التشغيل الحرارية . 

ولا يصح ترکیب مواسیر الشقط أو التصریف الا بعد أن تجف 
الأعتوساة يفوج كاتا :كما بج اغانة #عنمیم علی وباط مامه 
الاساس وعلی التحاای؛ وعندما یتضی عدم متاسیة فتحة الشقط لواسیر 
الشفط يسبت اللاتحانی بين الضةة والواسیر فلابد من معالجة الحالة 
بوضع رقائق تحت لوح القاعدة ولا ینبغی بای حال من الاحوال آجبار 
التلاقی بين شفاثر (قلنجات) الواسیر وشفاثر فتحات المضخة, إذ أن ذلك 
يؤدى حتما إلى الاساءة والاخلال بتحاذی الضخة. 
۲-٩‏ مد مواسیر التصریف : 

يجب أن يتم ترکیب محبس قطع (سکینة) وصمام تتميم قریبا من 
طرد الضخة؛ شکل (4-1)» ویوضع صمام التتمیم بين الضخة وسحبس 
التطع وذلك لان صمام التتمیم (التوکید) يحمى الضخة من طرق للاء, 
كما یمنع تدفق الاء فى الاتجاه العاکس (الضاد) إذا ما تعطل محرك 
الضخة, ویراعی أهمية وضع محبس القطع مغلقا أو مفتوحا عند بداية 
تشغيل الضخة ومواءمة التصریف تبعا لطرازها؛ وكذلك عند استخدامه 


شكل ۰٩‏ 4: موضع صمام التتمیم بين المضخة ومحبس القطع 
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لضبط سعة الضخة ومواءمة التصریف بالكمية الطلوبة, ویراعی فى حالة 
المضخة المركزية أنه كلما زادت سعة التصريف زادت القدرة اللازمةء 
ومعنی ذلك أن اية زيادة فى السعة تعنی اسرافا لا ضرورة له فى استخدام 
القدرة . 

وينبغى أن تکون مواسیر التصریق أقصر ما يمكن؛ ومباشرة 
التوصیل حتی يقل الفقد (فى العلو) الناشی عن احتکاك السائل فى 
الواسیر (الطويلة أو الضيقة) إلى آقل ما یمکن, ویلاحظ ان الاحتکاك غير 
اللازم فى الواسیر يستهلك قدرة وذلك مما يزيد فى نفقات التشغیل. 

ويجب أن يتم اسناد الواسیر مستقلة عن الضخة, وبحیث لا ينشأ 
عنها أى اجهاد على قراب الضخة عند ربطها على مسامیر شفير (فلنجة) 
قخماة اص ريف بالشتة . 

ويستحسن أن يزيد حجم (قطر) ماسورة التصريف بعد فتحة 
المضخة لتقليل الضائع من العلو (الراسی) بسبب الاحتکاك, ولكن يراعى 
أن اختيار حجم (قطر) الاسورة خاضع لنفقات التكلفة السنوية. 
1-1 تركيب خطوط الشفط 

يراعى أن تجاهل الاعتبارات الصحيحة عند تركيب مواسير الشفط 
يتسبب فى الکشیر من المتاعب واعطال التشغيل ويضيع على المضخة 
فرصتها فى أن تعمل بأقصى كفايتها . 

ومن الضرورى أن تكون مواسير الشفط أقصر ما يمكن ومباشرة 
ومستقيمة بقدر الامكان كما يجب أن يكون الفقد الناتج عن الاحتكاك أقل 
ما يمكن, ولذلك ينبغى أن يكون قطرها أكبر من قطر فتحة الشفط 
للمضخة مع مراعاة تقلیل الانحناءات (الاکواع) فى الماسورة للحد الادنى» 
كذلك يتحتم أن تكون الانحناءات متسعة الدوران (قطر كبير على الواسع) 
بقدر ما تسمخ الظروف العملية. وإذا اقتضى الوضع مد مواسير الشفط 


۱۹۲ 


افقیا فلابد أن تنحدر الاسورة بمیل من المضخة إلى موارد التغذية وتکون 
زاوية الیل حوالى درجتين» وبشرط وجود أعلى نقطة فى ماسورة الشفط 
عند وصلة الضخت. فإذا كانت هناك مواسیر آخری تعترض خط الشفط: 
فلابد أن تمر ماسورة الشفط من تحت الواسیر العترضة ولیس من 
قوقهاء وذلك نوع من الاحتیاط حتی لا تتکون جیوب هوائية, ویتحتم 
عموما أن نتجنب الخیات والنقط الرتفعة فى خطوط مواسیر الشفط, از 
أن وجود جیرب هوائية فى الشغط یعوق التشغیل السدید للمضخ. ولا 
يجؤز لنفس السبب استخدام نقاصة متمركزة الانحدار فى خط أفقى 
للشفط بل يجب أن تکون من الطراز اللامتمرکز, بحيث یکرن جانبها 
النبسط لاعلی؛ حتی تکون فى نفس مستوی قمة فتحة ماسورة الشفط: 
شکل (5-1). ولا يخفى أن النقاصة التقليدية تسمح بتکوین جيب هوائی 
فى قمة الاسورة الاعلی. کذلك یراعی أن نتجتب تکون الجیوب الهرائية فى 
آعلی محبس السکینة»:ٍذا رکب رأسیا فى خط الشفط, لذلك ينبغى ترکیبه 
بحیث یکون الساق آفقیا وربما لا یتضح بسرعة تأثیر الجیوب الهرائية 
على التشفیل للمضخة فى کل الاحوال . 


شکل ٩‏ . ۵ : التنظیم الصحیح لخطرط مواسیر الشفط 


1۹۳ 


وغالبا ما تدور الضخة بعد أن يتم تحضیرها بچیب هواثی فى 
خطوط الشقط, وقد تعمل بالصورة العتادة لفترة من الوقت إلى أن 
یتسحب هواء كاف إلى الجيب فتفقد الضخة تحضیرها (الشفط) . ومن 
المکن علاج الخلل الناشئ عن جيب هوائى باعادة التحضير (اضطراريا) ۰ 
وقد نضطر إلى القيام بالتحضير عدة مرات لتعمل المضخة بانتظام؛ وقد 
نستتزف عندئذ كل الهواء من الجيب مما يسمع بالتشغيل النتظم 
للمضخة:, ولكن الخلل يتضح ثانية بعد أعادة تشغيل الضخة, ولابد أن 
يتم التعديل الاساسى لترتيب خطوط مواسير الشفط. 

ويندر تركيب صمامات التتميم (ثابت الأتجاه) فى خطوط الشفط» 
ولكنها قد تستخدم أحيانا فى النشات التى تحتوى على مضختين أو أكثر 
عند الرغبة فى التشغيل على التوالى أو التوازی, ويؤدى ذلك إلى تقليل 
عدد الحابس التى ينبغى استخدامها لتغيير التشغيل من التوالی إلى 
التوازی - 

١‏ پست‌شدم مسلرب (زرادة» 


6 بسن ل یکره عوج و على حط 
اله للمحافقة على علر سرعة 


۵ - عندما پلزم تركيب متام 
القدم فیسفی أن کون بحجم (الزوادة) راذا تطلب الوضع اشيم 
لكيه فبلحتق بصمام الغلق 
؟ لابد أن نعججب تغبير تجاه 
مار الماء قريا من المضخة 


۷-۴ يجرز أن يكرن كرغ 
ماسورة السحب موازيا خط مركز | 
دوران المضخة 

شكل :١.5١‏ توصيلات المواسسیر 
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23 
(1) نقاصة لا متمركزة (مسلوب) 
(ب) کوع مسع الدوران 
دج) انحدار الاسورة لأسفل 


د ) يكون الکوع رأسیا بالضرورة 
قرب الضخة 


۴ خطا 
() الماسورة أفقية 
(ب) الكوع أفقى 


ا 
۳-خطا 
( الكوع لیس راسیا 


4 صاب 


(أ) محبس سكينة 


4 صراب 
(ب) صمام تیم 
(ج) زوادة (مسلوب) 


(د) نقاصة لا متمركزة 


شكل ۱۰۰۱ (أ) : اجمالی صواب وأخطاء ترکیبات خط الشفط 


1 


۵ - صسواب : 
( أ ) نقاصة لا متمركزة (مسلوب) 
(ب) ماسورة الشفط تتحدر لأسفل 


(ج) كوع مع الدوران ۵ صراب 
( د ) زوادة (مسلوب) ۳7 
(ه) مصفاة 1 

۳ 


( و ) صمام قدم (اذا استخدم) 
( ز) اللسوب واطی برتفع مسترا 
عن ماسورة الشفط. 


5 خطا 

( أ) جيب هراء لأن مساسورة 
الشفط لا تتحدر لأسفل 

(ب) صمام القدم لا فائدة منه إذا 
ارتفع عن منسوب الماء. 

(ج) ينبغي ترکیب صمام التتميم 
بعد الزوادة ین المضخة ومحبس 
التصریف . ' 


۷- خطا 

(1) الزوادة (مسلوب) ينبغى أن لو 
تكرن بعد المضخة مباشرة 

(ب) النقاصة فى جانب الشفط ۰ 

5 ۷ خطا. 

متمركزة 

(ج) جيب هواء لعدم استخدام ' < 
نقاصة لا متمركزة 

( د ) صمام القدم لا فائدة منه إذا 
ارتفع عن منسوب الماء 


شكل 5 ۰ ۲ (ب) : اجمالى صواب وأخطاء تركيبات خط الشفط 


1۹1 


وتعتیر محابس القطع ضرورية فى خط الشفط خصوصا إذا كان 
علو (راسی) الشفط موجباء إذ يتحتم غلق الحیس قبل تفكيك قراب 
الضخة للصيانة أو الاصلاحء ويراعى قى حالة الضخات المزدوجة الشفط 
أنه لابد من تركيب أكواع مواسير الشقط فى وضع رأسى فحسب وقریبا 
من فتحات الضخة, وبحيث يكون الكوع معتدلا لأعلى أو اسفل, وذلك 
حتى يكون التدفق منتظما خلال الكوع؛ والعروف أن التدفق قد يسمح 
بدخول ماء الشفط إلى ناحية اکشر من الثانية» ويؤدى بالتالى إلى نقص 
السعة وهبوط الجودة وربما قد يتسبب فى التهاب محامل (کراسی) 
الدفع. 

ولابد أن تكون خطوط مواسیر الشفط ذاتية الاستناد ولايصع بای 
حال من الاحوال أن يتم تحمیل الواسیر على المضخة؛ شکل ( -۱). 
' صمام القسدم : 

وهو صمام لا رجعی ویستخدم فى نهاية خط الشفط حتی یمکن 
ملء خط شفط الضخة بالسائل من مورد خارجی عند بداية التحضیر؛ 
کذلك يفيد هذا الصمام عند الرغبة فى تسلیط ضفط هوائی فى خط 
مواسیر الشفط بغرض استبانة موضع التنفیث, ویجب أن تکون مساحة 
مقطع الصمام اکبر من مساحة مقطع ماسورة الشقط بمرة ونصف, كما 
ينبغى أن تکرن القلابات مترنحة للخارج علويا مع اتجاه السائل الشدفق 
فى ماسورة انشفط. ویراعی عند استخدام صمام القدم أنه من الضروری 
ترکیب صمام تتمیم فى خط التصریف إذا كان تصريف الضخة ضد علو 
(راسی) استاتیکی سرتفع؛ وذلك لان تداعی قوة محرك التشفیل أو رقوفه 
الاضطراری سیسمح للمباء أن يرتد للمضخة ومنها لصمام القدم العلق 
فيتسبب فى طرق مائی مدمر. 


ويعتبر تركيب الصافى أو الشبكات ضرورة مع صمام القدم حتى لا 


۱۹۷ 


ينسد أو ینحشر به شوائب تعوق تقاعده. وتفضل الشبکة عن الصفاة فى 
الحالات التی نتوقع فيها شوائب أو آوراق أو حطام عائم قى الاء مما قد 
یتسبب فى انسداد الصافی. وینبغی أن تکون فتحات الشبكة واسعة 
بدرجة تکفی لحفظ التدفق خلالها فى حدود لا تقل عن 1 سم فى الثانية. 
5س ۵ صندوق الحشو( الحیك ) : 

تکون الضخة فى العادة مزودة بصندوق الحشى قبل الشحن, فإذا 
كان من الضروری ترکیب صندوق الحشوء فلابد من تنظیفها جیدا قبل 
وضع الحشو بهاء ويجب العناية عند قطع حلقات الحشو بحیث تتلاقی کل 
أطرافهًا من غير تراکب, كما یراعی أن توضع الاطراف بحیث تتخلف كل 
حلقة مع التی تليهاء وبحيث ترتحل الاطراف التتالية ۱۸۰ ٠‏ رينبغى عند 
بدء تشفیل الضخة أن يتم التقریط على صندوق الحشو حتی یمتنع 
التفویت تماما ثم يتم بعد ذلك تهسوية الرباط لیسمح بتسرب الاء من 
الحشو بمعدل نقطة کل ثلاث ثوان تقريباء ولابد من السماح بهذا 
التسریب البسیط اثناء التشغيل إذ یسمح للسائل بتزلیق (تزییت) 
الحشرء وبالتالی فهو یمنع احتراقه أو إتلاف عمود الدوران؛ كما أنه پساعد 
على حبك الحشو لنم تسرب الهواء إلى الضخة, وعند اکتشاف تسرب 
هوائى من خلال جلبة الحشو فمن الستحسن وضع زیت ثقيل فى 
صندوق الحشو قبل زيادة الرباط على صواميل جلبة زنق الحشىء 
ويلاحظ أن التقريط التام على الصوامیل حتى ينقطع التسريب اللازم 
لعملية تزليق الحشو قد يؤدى إلى التهاب الجلبة وتجريح عمود الدوران أو 
انثنائه وزيادة (تجاوز) التحميل على محرك تشغيل المضخة. وينبغى أن 
تكون ماسورة توريد الماء لحبك الحشو (إذا كانت مركبة) سدودة للماء فإذا 
كان السائل الضخوخ حمضيا أو قذراء فمن اللازم استحضار الماء 
المستخدم لحبك الحشو من مصدر خارجى نظيف» ويستحسن دائما أن 
نقوم بتدوير الضخة يدويا قبل بده التشغيل حتى نتاکد أنه لا يوجد 


4 


احتکاك زائد فى صنادیق الحبك. كما یراعی أن يتم تجدید الحث ن حین 
فی 2 پراعی أن يتم تجدید الحشو من حين 


الآخر حتی تمنع التسریب الشدید. 
۰۲ المحامل والکراسی : 


یصدر الصناع فى العادة تعلیماتهم الخاصة للعناية بالحامل 
ویمکننا هنا أن نسترجم بعض التوجیهات العامة, فمن الضروری أن يتم 
تنظیف الحامل بعناية قبل بدء التشفیل, وذلك لازالة الاوساغ والواد 
الغريبة التی قد تکون تراکمت أثناء الشحن والترکیب. فاذا كان الحمل من 
طراز الجلبة وحلقة التزییت فیتحتم ملء حوض الزیت بالنوع المناسب» 
طبقا لتوصیات الصانع؛ مع مراعاة تغييره كلما اتسخ: وتنظیف الحمل 
ثانية» وقیاس مدی البلی (التاکل والبری) عندثذء ویتحتم مراتبة حلقات 
التزییت عند بدء تدویر الضخة بفتح غطاءات الحامل حتى نتأكد أن 
الحلقات حرة الدوران وغیر معاقة» وینبغی أن یتکرر التتمیم على حالة 
الحامل خلال الساعات الاولی للدوران وذلك لراقبة حالتها وعدم التهابها 
(زيادة سخرنتها ) . ۱ 

فإذا كانت الحامل من نوع رمان بلی فیتم تزليقها بالشحم للوصی 
به من الصناع, ویراعی بهذا الخصوص أن زيادة التشحيم قد تژدی إلى 
التهاب الحامل مثلما یسببه نقص التشحیم» وتتسبب الواد الغريبة فى 
الحمل سواء صلبة أو سائلة إلى تجریحه واتلافه فى مدة قصيرة لذلك 
یتحتم مراعاة نظافته دائما . 
۷۲ التحضير ( بدء التدوير) : 

لا يمكن أن تنتج الضخة المركزية ما تتطلبه من التفريغ لبداية 
تشغيلها مالم يكن خط الشفط والقراب والدفاعة خالين من الهواء 
وممتلثين بالاء. وينبغى اتمام هذه العملية التى تسمى التحضير قبل بدء 
تشفيل المضخة حتى لا تسبب اتلاف الاجزاء الداخلية للمضخة والتى 


۱۹۹ 


تعتمد على الماء لتزليقها (تزیبتها) أثناء الدرران. ولا يصح بای حال من 
الاحوال أن تدور المضخة دون أن يكون فى قرابها وفرة من السائل لتزلیق 
حلقات التلبیس, لذا ینبغی عدم تشغيل الضخة أثتاء عملية التحضیر؛ 
وسوف یتسبب دوران الضخة خالية من السائل ولو لشوان معدودة فى 
بلی (تاکل) الحلقات مما یژدی إلى هبوط الجودة (الكفاية)ء أما إذا استمر 
التشغيل الجاف لمدة اطول فربما یژدی إلى التهاب الضخة ویسبب قفش 
(زرجنة) حلقات التلبیس. 

وهناك آربعة مناهج عامة مستخدمة لتحضیر الضخات المركزية؛ 
ولکل منها امتیاز خاص فى أحد مجالات التطبیق» وسیجری شرحها فیما 
يلى : 
۱ تزوید المضخة بعلو (رأسی) شفط موجب 


شکل ۱ ۰ ۷: مضخة مركزية ولها علو (رأسى) شفط موجب 


ویتحقق علو الشفط الوجب بوضع الضخة تحت منسوب سطح 
التخنية كما هو مبين فى شکل (7- ۷) , وهو من اکثر النامج الباشرة 
التی تضمن تحضیر الضخة داثماء ولکن ریما لا يتيسر ذلك الوضع فى 
كثير من الانشاءات وتكون الضة الرگزية الراسية نات الدفاعة الغمورة 
جاهزة للتحضنير ومستعدة للدوران, ولکن الضخة الافقية قد تصبح 


محاطة بالبواء. حتی لو كان لها علر شفط موجبء ولیمکن علاج ذلك 
الوضع یتبفی استخدام منفس هواء أو صمام تحضير ذاتی فى آعلی 
القراب لیطرد الهواء عند بدء التشغیل. 

ویعمل صمام التحضیر الناتی علی حفظ هرون للضخة خالیا من 
الهواء قیقلن مت خطوزة فقيل آلقنخة وهی محالة پالهواه, وقد صتعت 
هذه الصامات لوحدات الضخ بالسيطرة الاتوماتيكية, ولکن عم 
استخدامها لانها تسهل على الفنی القائم بالتشفیل مضایقات فتح منانس 
الهواء یدویاللتحضیر ثم غلقها بعد التشفیل, ونين هنكل (1 -۸) لحد 
الطرازات الشائعة لهذا الصمام, وهو ینقتح عند تبطیل المضخة ولکن عند 
دوران الضخة یخرج الهواء من الخروم (ب) والفتحة (ج) إلى أن یبدا للاء 
فى محاولة للمرور خلال (ب‌ج) فیوقع ضخطا على الدافعة أو يسبب 
تقاعدها على مقعدها فيغلق الصمام . 


شکل 5 ۸: صمام التحضیر الذاتی 
۲ - استخدام صمام القدم وتوصيلة لل ماسورة الضفط : 
قد یتحتم فى كشير من الاحوال أن تکون الضخة فى موضع أعلى 
من منسوب التغذية وبالتالی فهی تعمل برقع شفط, ویبین شکل )٩-۱(‏ 


ابسط الطرق االستخدمة للتحضير فى ذلك الوضع. ویتطلب هذا المنهج 


۳۱ 


تركيب صمام القدم (لارجعی) عند النهاية الغمورة ماسورة الشفط. کذلك 

ینبغی ترکیب وصلة تغذية بالسائل لجانب الشفط عند الضخة ویکون 

تورید السائل من أحد الوارد الاتية : 

۱- خط تحویل بمحابس مرتبة لتورید سائل التتحضير من خطوط 
التصریف ناتها (کما هو مبین بالشکل) وعندما لا يوجد صمام تتمیم 
فى خطوط تصریف الضخة فمن المکن فتح محبس التصریف لیسمح 
بارتداد الاء خلال المضخة إلى خط الشقط ویدفع الهواء من القراب: 
ولکن هذا النهج لا يناسب الا الضخات الصغيرة, والتی لها خطوط 
تصریف تصيرة بدرجة لا تستدعی ترکیب صنمام التتمیم لحمایة 
الضخة من الطرق الائی عند الوقرف العارض ( الفجائی) ٠‏ 


شکل :٩ . ١‏ صمام القدم ومنهج لملء التحضیر 

۲- ماء تحت سفط من شبكة خطوط الاء بالمدينة: ويترك مسحبس 
التصریف مفلقا بینما يسمح للماء بالتدفق فى ماسررة الشفط 
والقراب من مورد خارجی حتی یبدا الاء فى السریان من منفس الهواء 
فى اعلی القراب (او من صمام التتحضير الاتوماتی) وسوف تظل 
الضخة ذات صمام القدم محتفظة بتحضیرها على الدوام ما لم يكن 


شکل 5 ۱۰: استخدام طلمبة يدوية لتحضیر المضخة 


بالصمام تسریب (تنفیث) ولکن كشيرا ما یحدث أن تنحشر بعض 
الشوائب بين قرص الصمام ومقعده. ويالتالى لا تسمح بأحکام القلق 
مما يسبب تسريبا طفيفاء لذا ینیفی أعادة التحضير عند بدء الدوران . 
۲- صهريج فى مستوی مرتفع ومتصل بخط اللتملريك عند تقعلة بعد 
محبس التصریف؛ وهناك الكثير من التنظیمات للء الصهريج سواء 
بصمام یدوی أو صمام عوامة ويقوم بعملية ملء خطوط الشفط 
للتحضیر. 
وعندما یصعب الحصول علی سائل التحضیر من مورد مستقل؛ ان 
إذا كانث ماسورة التصریف لا تتیع سحب ماء التحضیر منهاء فمن المکن 
استخدام طلمبة يدوية للء الضخة وماسورة الشفط بالسائل عند بدء 
التشغیل . 
ویلاحظ أن الطلمبة اليدوية هى عبارة عن مضخة ترددية تشفط الام 
بخلخلته حتى ينشأ التفريغ الطلوب لشفط السائل إلى قراب المضخة. 
ولايصع استخدام منهج صمام القندم ومورد ملء الشفط لتحضير 
الشخات الكبيرة مالم يكن هناك وسائل لوقف الضخة تلقائيا إذا فقدت 
الشفط وتمئعها من الدوزان مرة ثانية حتى يتحقق تحضيرها من جديد' 
فونين شگل (-۱۱) أحد المناهج الستخدمة لتحقيق ذلك؛ ويتكون من 
ممر حول صمام التتسیم من جانب التصریف ومفتاح (کهربی) یتأثر 
تشغیله بواسطة التتمیم وغرفة تحضير متصلة بمفتاح (کهربی) تحضيرء 
شکل (-۱۱). ویتم توصيل غرفة التحضير بأعلى قراب الضخة عن 
طريق صمام اللولب الغناطيسى. فإذا تم تحضیر للضخة اغلق مفتاح 
التحضير ودارت الضخة ولا يمكن تشغيل المضخة الا انا كان مفتاح 
التحضير مغلقا اذ انه يتصل بملف اللاتيار ( الفصل عند انقطاع التيار) 
على التوالی ؤيسبب فصل ألة بده تدوير للحسرك الكهربى» و تم 


راا 


الخمضیر سوف یمر التیار فی اللف آما [تا لخفق التحضیر فسوف يفطل 
التیار عن الملف بفعل مفتاح التحضیر, وعند دوران الضخة بشکل سلیم 
قسوف يغلق مفتاح مام التتمیم لتکمل داترة التشغيل ويغلق عندکذ 
صمام التحضیر ناتياء وتتصفی غرقة التحضير فى ماسورة الشفط التی 


تقع تحت ضغط تفريغى (سالب) عند دوران المضخةء فإذا فقدت الضخة 


تحضیرها (شفطها) تسقط قلابة (قرص) صمام التتمیم ریفتع 
مغناطيسها الداثرة فتقطع التیار عن ملف اللاتیار وتقف الضخة . 


شکل ۲ : ۱۱: تنظیمات الغلق الاتوماتی اذا فقدت 
المضخة شفطها ( تحضیرها ) 
۳ تفریع (استنزاف) الهواء من المضخة وماسورة الشفط : 
یعتبر التحضیر بتفریغ الهواء من الضخة وماسورة الشفط أحد 
المناهج العديدة والشائعة, وعند تفريغ الهواء فان الماء (من مورد التغذية ) 
يحل محله إلى أن يملأ قراب الضخة. وطالا حافظنا على مقدار التفریغ 


to 


" ملف اللاتيار 


شكل 5 ۱۲: تخطیط الاسلاك لتنظیمات الغلق الاوتوماتی 
فسوف تحتفظ الضخة بالاء حتی يتم دورانها وتبدا فى عملها على الوجه 
الطلوب. ۱ 

وهناك ثلائة مناهج لتفريغ (استنزاف) الهواء من ماسورة الشفط 
وقراب الضخة : 
١‏ - لافظات (قاذفات) تعمل بالبخار أو الهواء أو مائع مضفوط 
۲ - مضخات تفريغ تعمل إما يدويا أو بمحرك قدرة 


۳ - منبع تفریغی (يحافظ على تفريغ دائم) مثل مکذف سطحی كبير فى 
معللة قود 


شكل ٩‏ - ۱۳: مقطع خلال محضر المضخة طراز اللافظ 


ویعتبر اللاقظ من ابسط وارخص مناهج التحضیر للمضفات 
الرکزية. ویعم استخدامه حيثما آمکن الحصول على هواء أو بخار 
مضخوط, ويوضح لنا شکل (۱۳-۱) مقطعا فى لافظ بخاری, ویدخل 
ارج من الفتحة (ط): 


البخار بسرعة مرتفعة عند الفتحة (ب) شم يمر 
ویشفط الهراء خلال مروره من الفتحة (ش) والتی تتصل بنقطة علیا فى 
قراب الضخت. وينشأ فعل الشفط بتأثیر النقاث الرتفع السرعة خلال 
الفتحة (ط) والتفریغ الناشی عندما ینکمش الب خار الساخن ویبرد اثناء 
خروجه من الفتحة (ط) ویختلط بالهواء البارد الشفوط من الضخة 
وخطوط الشفط . 
ویصعب فى كثير من الاحوال ان نستیقن من انتهاء التحضیر 
للمضخة بمراقبة العادم اللفوظ (الطرود) » من اللافظ, لذلك فیحتمل أن 
, يتم تشغيل المضخة قبل أن يتم بالفعل تحضیرها, والمعروف أن البخار أو 
الهواء المار فى اللافظ يتسبب فى تذرير الماء الشفوط من الضخة الى 
جسيمات دقيقة جداء وقد ينخدع أى مراقب لطرد القاذف عن حالة 
التحضیر, ولا يمكن الاطمثنان الى تشغيل المضخة الا اذا استخدمنا نفس 
الترتيب المشروح سابقا عن مفتاح التحضير الكهربى ومفتاح صمام 
التتميم فى الدائرة الكهربية؛ وبهذا الشكل يمكننا ان نتلانی خطورة 
تشغيل الضخة قبل أن يتم التحضیر, ولابد من استخدام صمام القدم فى 
خط الشفط خصوصا اذاكان طویلا. 
ویلاحظ فى اللافظ البین بالشکل وجود ساق مقلوظة تحرك 
مخروط مدیب وهو یسمح لنا بمعايرة (تنظیم) تدفق البخار ار الهراء 
الضخوط بواسطة لف (تدویر) مقبض العمود, وبهنه الوسيلة یمکننا 
ضبط نفاث التشغيل لیناسب حالة البخار أو الهواء الضفوط. كذلك يمكن 
فى أنواع آخری من اللافظات أن نتحكم فى معايرة الفوهة (فرنية) ١‏ ط ۱ 
وذلك لتحسین الاداء ٠‏ 


ویعتبر البخار وسیطا مشالیا لتشغيل اللافظ, وذلك لان تكثف 
البخار يزيد من كمية التفريغ, فإذا استخدم الهواء بدلا من البخار قلت 
سعة اللاقظ بحوالی ۲۰ وبتلك یزداد الوقت اللازم التحضیر, شکل 
EY‏ 


ويستخدم الماء أو ی مائع بدلا من البخار أو الهواء الضغوط اذالم 
يمكن الحصول عليهماء ويختلف تصميم اللافظ باختلاف الائع (وسيط 
التشخیل) الستخدم وتزود فوهة اللافظ الائی عادة بحلزون يعطى نفاث 
الاء قى الفوهة حركة دوامية تسبب زيادة الشفط وتساعد على طرد الهواء. 

ویمکن تشغيل اللافظ الائی بمیاه خط التصریف اذا كان ضغطها 
وحجمها یناسپ ذلك . 


شکل ۲ ۰ ۱4: تنظیمات المواسیر لتحضیر المضخة باللافظ وخط الهراء 
؟ - التحضير بمضخة خاصة للتفريح : 
وتعتبر أكثر الوسائل ملاءمة لتحضير الضخات المركزية الكبيرة, 
لذلك تستخدم على نطاق واسع للانشاءات الهامةوالمرتفعة التكاليف كما 
هی فى شكل »)١15-1(‏ ويتم تشغيلها إما بالتحكم اليدوى أو التحكم الالی 
(الاوتوماتى) ولانیستلزم استخدام صمام القدم عند التحضير بمضخة 


A 


التفريغ فإذا استخدمت مضخة جيدة للتفریغ مع منظم للتفریغ فلیس 
هناك احتمال الخاطرة بتشغيل الضخة الركزية (الرئيسية) قبل تمام 
تحضیرها هذا واذا تواشجت (تشایکت بفعل مرتب) وسائل التحکم 


ماسورة الطرد 
لبم التوصيل بمضخة التفريغ 


زوادة (السلوب) 


ملا 


شعل :٠١ . ١‏ تنظيمات المواسير لمضخة مركزية يتم 
تحضيرها بمضخة تقرغ خاصة 

5- المضخات ذاتية التحضير : 

يشيع حاليا استخدام المضخات المركزية ذاتية التحضیر, وتتكون 
اساسا من المضخة الركزية العتادة وملحق بها مضخة هوائية لاستنزاف 
الهواء رتحقيق الشفط (السالب) للمضخةء وهی قاذرة بدرجة ممتازة على 
مداولة الهواء حيث يتم شفطه من المواسير وتصريفه للهواء الجوی, وتقوم 
بعملها كشقاط للهواء وكضاغط غازى فى نفس الوقت, ويمكنها التصرف 
فى الهواء التسرب بكميات بسيطة أو فى المياه المختلطة بالغازات بصورة 
مستمرة دون هبوط فى اداء الضخة. 


4 


وتتكون مضخة الهواء بالطوق السائل: كما هو مبین فى شکل 
(13-1) من عضو دوار بزيش داثرية مرکبة اسفل قرص الدوران وتدور 
فی قراب بیضاوی, ویتم سحب میاه الحبك الی القراب خلال ماسورة 
تزوید (امداد) ویتدفق الاء على محیط القراپ بفعل القوة الطاردة المركزية 
الناشثة من العضو الدوار والطوق السائل ویدور الطوق السائل بشکل 
رحوی نسبیا مع ريش العضو الدوار فيبتعد ویقترب من صرة الحضر 
الدوار مرتين فى كل لفة وبالتالی فينتج بالفعل مايمكن اعتباره سلسلة 
من مضخات ترددية مكبسية بين الريش, وتكون الحافة الداخلية لطوق 
السائل طبقة متاخمة للقلبين الرحويين (اللامتمرکزین) حول صرة 
العضو الدوار حينما تدور الريش مليثة بالماء . 


شكل 5 ۱۱: مضخة تحضير هوائية للمضخة المركزية ٠‏ 


وبافتراض أن الحيز بين كل ريشتين يمثل اسطوانة فإنه فى نصف 
لفة يندفع الاء للخارج ثم للداخل مرة ثانية فيؤدى شوطا للشفط وآخرا 


° 


للطرد ویتکرر ذلك مرتین فى کل لفة. ونفهم من ذلك أنه لو كان هناك 
فتحات شفط وتصریف بشکل خاص فى طریق السار الرحوی للقلب 
الناشی عن السائل الدوار فسوف یتسحب الهواء من خلال فتحة 
التصریف كلما مرت الريش على الفتحات فى قرص داثری ثابت مركب فى 
الغطاء قوق العضو الدوار . 

وعلی ذلك ففی کل لفة یبتعد الاء عن صرة العضو الدوار لیسحب 
الهواء خلال فتحة الشفط فى القرص الشابت الى القلب الرحوی للطوق 
السائل, ومنه يتم طرده خلال فتحة التصریف فى القرص الثابت للعضو 
الدوار. ویتم سداولة سائل الحبك الستمر توریده من الخزان (خزان 
الحبك) الى القراب ثم يعاد تصریعه مرة ثانية مع الهواء الى الخزان؛ حیث 
ینصرف الهراء من ماسورة الفایظ ویضمن لنا ذلك الدوران وجرد الطوق 
السائل دائما؛ ویقوم ملف التبرید الوجود هى الخزان بتحدید ارتفاع درجة 
الحرارة الناشی من سائل الحبك خلال الدد الطويلة للدوران والتشفیل. 
ویمکن أن يتم تورید الاء ملف التبرید من أى وصلة ماء مناسبة (آر السائل 
الستخدم) . ولا یلزمنا سوی ۱۵۲ لتر/ثانية عند ضفط لا یتجاوز ۲ بار 
للقیام بذلك . 
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١‏ - قراب (خزئة) مضخة الهواء 

۲ - غطاء علوى لمضخة الهواء 

۳- قلب (عضو درار 

٤‏ - ياى (نابض) حابك میکانیکی للمضخة 
۵ - عمود المضخة رالقارنة (الكوبلن) 
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شكل ١‏ . ۱۷: التنظيمات المقطعية للتحضير بحلقة السائل 


-١‏ منظومة المداولة العائدة 


تتأسس فكرة هذه المنظومة على إعادة مداولة بعض عمود 
التصريف للسائل ثانية إلى خط السحب لإعادة تحضير الضخة» ويبين 
الشكل 1 - ۱۸ تنظيما نمطيا حيث يتم التحكم فى إعادة المداولة بواسطة 
النسوب (الستوی) فى صهریج السحب أو سرعة التدفق فى ماسورة 
التصریف او فزق الضغط . 
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كباس التحكم فى التفريغ 
' (الخلخلة) للصمامات 


شكل ۱ ۰ ۱۸: منظومة المداولة العائدة 


ویوضع الشکل 5 ۱٩‏ تنظيماً تخطیطیاً لوحدة التحکم؛ وسوف 
يراعى فى حالة دوران الضخة أن زيادة سرعة السائل فى الاختناق يسبب 
انخفاضا فى الضغط عنده» وینتقل بالتالی بواسطة تجمیعه أنبوبة 
حساسة إلى مؤخرة الکباس الژثر على الصمام القفاز؛ وبعدما يمر 
السائل فى الاختناق یکتسب ضفطه الاصلی نتيجة لانخفاض السرعة, 
وتکون الصمامأت القفازة بتشفیل الکباس مفتوحة فى العادة» وعندما یقع 
التدفق خلال الاختناق, نسوف یتسبب انخفاض الضفط الناشئ عندئذ أن 
تغلق الصمامات وتکون النظومة حساسة للتدفق فحسب ولیس لضغط 
التصريف أو الثقل النزعی أو لزوجة السوائل الضخوخة. 


۷۴ 


صمام توكيد لاخلاء الهواء صمام توكيد للتصریف 


خط (عادة المداولة 


وحدة تحكم 


خط الشفط 


شكل ١‏ 14 : وحدة تحكم لمنظومة إعادة المداولة 
وعندما تفقد الضخة سحبها (تحضیرها) . فسوف يقل تدفق 
التصريف تبعاً لذلك, مما يتسبب فى تساوى الضغط بين حلق الاختناق 
وقفص الصمام؛ وعند توازن الضغط على جانبى الكباس والصمام القفاز 
فسوف يفتح صمام التحكم: ويسمح ذلك للسائل الوجود فى خط 
التصريف بين صمام التوكيد للتصريف الرئيسى وصمام التحكم أن يرتد 
ليعود ثانية خلال خط الدوالة إلى صبهريج السحب, ويتم تصميم هذا 
الصهريج بحيث تكون كمية السائل فى خط التصريف ما بين وحدة 
التحكم وصمام التوكيد للتصريف مساوية للحيز الموجود فى الصهريج 

ما بين مدخل السحب (فى صهريج السحب) وعين الدفاعة. 


وحالما تتغمر عين الدقاعة بالماء. فسوف تسترجع المضخة تحضيرها 
وتبدا الضخ, وحتى يمكن للسائل أن يرتد ثانية من وحدة التحكم إلى 


للف 


صهریج إعادة الداولة, فلابد أن يزيح الهواء من الصهريج إلى خط 
التصريف ويكون حجم الهواء المزاح مناظرا لحجم خط التصريف من 


وحدة التحكم حتى صمام التوكيد للتصريف. 
- منظومة التحضير المركزية : 


تستخدم كثيراً هذه النظومة فى المحطات التى تضم اکثر من 
مضخة:, يتوقع تمضيرها إذ انها اكثر اقتصاداً من تزويد كل مضخة 
بوحدة تحضير مستقلة؛ بالإضافة إلى أن الإحتفاظ بصهريج التفريغ فى 
حالة ضغط سالب تعتبر ميزة لوجود خلاء لامتصاص الهواء من خطوط 
المواسير ولا بأول . 

وتتكون منظومة التحضير من وحدتین؛ آحدهما تكون عاملة 
والاخری فى حالة استعداد. ومن الجائز ان تكون وحدة استخراج (کسع)؛ 
الهواء من ای طراز؛ ولكنها غالبا ما تكون من طراز حلقة السائل التى 
تعمل بين معايرة لحد آقصی وحد أدنى من التفريغ (الخلخلة) ؛ ويتم هذا 
الفعل اليا ويتحكم فيه مفاتيح تفريغ (خلخلة) تعمل اليا لوقف ار تشغيل 
مضخات التفريغ (الخلخلة) . اعتمادا على احوال التفريخ (الخلخلة) خلاز 
صهريج التفريغ. وتزود الضخات كل على حدة بوحدة اعتراض. ويكون 
الغرض منها ان تسمح بسحب الهواء من مجموعة شبكة للواسير وعندما 
يرتفع السائل إلى العوامة؛ فسوف تؤدى قوة طفو العوامة إلى ارتفاعها 
لتغلق الفتحة المؤدية إلى صهريج التفريخ (الخلخلة) وبالتالى تمنع انتقال 


السائل إلى الصهریج. 
ويبين الشكل ۳-1 منظومة تحضير مركزية نمطية, متضمنة 
وحدات الاعتراض. 


تلف 


الباب السابع 
ضواغط الهسواء 


نستعرض فى هذا الباب أنواع الضواغط, ونبین آجزاء‌ها ومکوناتها 
ومتظرماتها, كما نوضح اللحقات المتممة لعملهاء وتعدد الراحل فى 
تشغيلها . ونستعرض دورة تشغيلها ومعنى الكفاءة الحجمية فى اداثها, 
كذلك نبين أوضاع التركيب والتشغيل السديدة» ونشرح إجراءات الصيانة 
اللازمة لهاء مع بیان طرق التشغيل الذاتى فى دورانها. 
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۳۸ 


۷ ۱اختیار الضاغط المناسب 


تعتبر عملية انتقاء العدة الناسبة عاملا مهما إذا أردنا الحصول على 
الفائدة المرجوة منهاء لان سوء الإختيار یژدی إلى الکشیر من التاعب فى 
التشغيل والصيانة, فعلی سبیل الثال إذا نظرنا إلى ضاغط الهواء الترددی 
الذی يستخدم فى بدء حركة الحرکات الدیزل فسنجد أن ساعات تشغيله 
السنوية قليلة؛ وعادة ما يدور لفترات قليلة فيما عدا مناسبة أو ائنتین 
عندما تتطلب الظروف أحياناء وهنا يمكن أن نختار الضاغط ليناسب 
أقصى حمل متوقع. آما إذا تم اختيار الضاغط على هذا الاساس وتم 
تشغيله لفترات طويلة فسيحتاج إلى عمليات صيانة أكثر وتزداد أعطاله. 


ضاقط بريش دواره ضاغط طرد مرکزی 
شكل ۷ - ۱: أنواع مختلفة من الضواغط 


۳۹ 


حتی إذا كان الضاغط مخصصا لعملية بدء الادارة للمحرك فقط فان 
نوعية آداء الحرك تدخل فى الاعتبارء فإذا افترضنا أن الحرك فى سفينة 
عبارة نات رخلات قصيرة فان الضاغط يعمل بصقة مستمرة یگون 
اختیار مثل هذا الضاغط على اساس أنه باستعمال مستمر. آما ضاغط 
الهواء الخصص لاعمال التحکم فیتم اختیاره على أساس العمل التصل 
4 ساعة یومیا وعلی اساس الخدمة غير الشاقة, ویعتبر الضاغط الاکثر 
تعرضا لسوء الاستخدام هو النوع الذى یطلق عليه ضاغط «تكملة الملء» 
الذی عليه تعویض المستهلك من الهواء فى الاست‌خدامات الختلفة اضافة 
إلى التسریات وعادة ما يعمل هذا النوع ۲6 ساعة یومیا لان سعته عادة ما 
تکون صغيرة ويكون اختیاره على اساس انه يعمل لاوقات قليلة, هذه 
الامثلة قد ذكرت عن الضاغط الترددى فقط لأن الضواغط الدوارة عادة ما 
تعمل ۲6 ساعة يوميا . 

ولا شك أن الضغوط فوق ۷ بار تناسبهما الضواغط الترددية نظرا 
لشدة إحكامها ولكن يحدنا هنا الحرارة الناتجة عن الانضفاط وبذلك 
تتحدد نسبة الانضغاط بالقيمة ۷ :۱ فى الراحل التالية مع التبريد ما بين 
المراحل؛ وبذلك يمكن الحصول على ضغط ۳۶ بار للتقويم باستخدام 
ضاغط بمرحلتين. 

أما الضواغط الدوارة فيحدها تسرب الهواء من موانع التسرب بهاء 
لذلك فالضاغط الدوار بست مراحل.يمكنه الوصول إلى ۲۵ بار. ومن 
الناحية الاقتصادية فإن استخدام هذه النوعية من الضواغط یقتصر على 
مرحلة واحدة تنتج ضغطا فى حدود ۷ بار. 
7- ۲ دورة التشفيل للضاغط الترددى (بمرحلة واهدة) : 

يرضح الشكل دورة التشغيل (أى العلاقة بين الحجم والضغط) 
لضاغط ترددى بمرحلة واحدة. 
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ح | :حجم الإزاحة ( حجم الإسطوانة» ‏ أيسوثرمال 
ح ہے : حجم اخلرص (الکباس فى ن.م.ع). 
ض ب : الضغط الجوى (الإبتدائي» 


ض ن : ضغط التصريف (النهائى». 
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شكل 7 ۲: دورة تشغيل ضاغط ترددى بمرحلة واحدة 


تمثل نقطة (۱) وضع الكباس عند التقطة اليتة السفلى (ن . م. س) 
وتكون الاسطوانة عندثذ ممتلثة بالهواء عند ضغط جوى» وصمامات 
السحب والتصريف مغلقة. 

يمثل الخط (1- ب) مرحلة الانضغاط الناتج عن حركة الكباس فى 
مشواره الصاعد من ن . م. س إلى ما قبل النقطة الميتة العليا (ن .م.غ.) 
ويصل الضغط إلى ض ن٠‏ 

يمثل الخط (ب- ج) مرحلة تصريف الهواء من خلال صمام الطرد 
الذى یفتح بفعل ضغط الهواء الذى يتغلب على نابض الصمام؛ ويستمر 
خروج الهواء بضغط ثابت تقريباً خلال الجزء الباقى من مشوار الكباس 
حتى نمم .ع٠‏ 

يمثل الخط ( ج - د) مرحلة تمدد الهواء الباقى فى حيز الخلوص 
أثناء رجوع الكباس فى مشواره الهابط من ن.م.ع إلى أن يصل الضغط 
لاقل من ضي_ (الضغط الجوى) ٠‏ 


لوف 


یمثل الخط (د-)) مرحلة سحب الهواء بفعل التفریغ الناشی من 
حركة الکباس إلى ن.م.س فیفتع صمام السحب لیدخل الهواء الجوى 
فیملا الإسطوانة . 

يتضح أن الشوار الفعال لسحب الهواء یقع فى السافة من (د) إلى 
() ۰ بینما تعتبر السافة (ه) - ( د ) الفاقد فى مشوار السحب, وتعتمد 
على حجم الخلوص, الذی ینبغی الاحتفاظ بقیمته الصحيحة لسلامة 
التشغبل» وبحیث لا يزيد عن المسموح فلا يسئ إلى كفاءة الضاغط. 
۰۷ ” تعدد الراحل فى الضاغط الترددى :. 

تخضع عدد مراحل الضاغط لضغط الهواء النهائى الطلوب؛ وكلما 
زاد الضغط النهائی, كلما زادت عدد المراحل؛ ويفيدنا ذلك فى سهولة 
التحكم فى درجة حرارة الهواء بين مراحل الإنضغاط وذلك باستخدام 
البردات البينية بين كل مرحلة والتى تليهاء ويحقق لنا ذلك ایضاً تقليل 
الجهد المبذول فى ضغط الهواء. مع ملافاة الكثير من المتاعب اليكانيكية 
التى قد تنجم من زيادة سخونة الهراء فى مراحل انضغاطه؛ وتقل مشاكل 
تزليق الكباس والإسطوانة. وصمامات السحب والتصریف, والتى تظل 
جمیعها فى حالة اکثر نظافة. ويقل تلوثها بالزيت المكربن. 

ويراعى أن الضاغط بثلاث مراحل يكون اکثر إقتصاداً فى الشغل 
المبذول من مشيله بمرحلة واحدة لنفس مدى الإنضغاط؛ وبتضح من 
الشکل ۷ - ؛ أن الوفر فى الشغل البذول تمثله المساخة المظللة (المهشرة) . 
() - (ب) - (ج) - (د) - (ه) - (ر)ء ويكون ضغط التصريف بعد كل 
مرحلة هو ض۱ ۰ ض۲ ۰ ض ۰۳ 

ویمر الهواء إلى الضاغط خلال مرشح؛ ومنه إلى مرحلة الضغط 
النخقض, ثم يرتفع ضغطه ويتم تصريفه إلى مرحلة الضغط التوسط 
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واخیرا إلى مرحلة الضفط الرتفع» ویراعی وجود ميرد للهواء. وفاصل 
للرطوية جمد کل مرحلة من سرلمل انضفاط الهواء لتحسین الکفامة: 
وتقلیل متاعب التشغیل. 

یراعی أن صمام القطع الرئیسی لتصریف الضاغط یکون قلاروظ 
یدوی غير رجاع ( فى آغلب الاحیان). 


شکل ۰۷ 4: دورة تشغیل ضاغط ترددی بثلات مراحل 


۷« الکفساءة الحجمية : 

هی النسبة بين گمية الهواء الذی تم تصریفه من الضاغط (عند 
الضغط, ودرجة الحرارة القیاسیة) وكمية الهواء التی یزیحها كباس 
الضاغط (لرحلة الضغط النخنض)- 
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كمية الهواء النصرف من الضاغط « حرا + 
ای آن الکفاءة الحجدیة - سس 
حجم إزاحة كباس مرحلة الضغط المنخفض 


بوابة سحب 


بوابة التصریف 


(2 


السحب 


بوابة سحب 


شكل ۰۷ ٠‏ : ضاغط طارد مرکزی بحلقة السائل 
ويتم حساب كمية الهواء النصرف عند الضغط الجوى (القیاسی): 
درجة الحرارة ۱۵*م» وتتاثر الكفاءة الحجمية بالعوامل التالية: 
۱- الخلوص بين السطح السفلى لغطاء الأسطوانة والسطح العلوى لتاج 
الکباس عندما يكون فى ن.م.غ. 
۲- سهولة فتح وغلق صمامات السحب والتصریف, ونظافة ممراتها, 
وسلامة رفعها. 
٣‏ - التسرب من خلال حلقات (شنابر) الكباس (المكبس) ٠‏ 
٤‏ - مداولة مياه التبريد ودرجة حرارتها. 
ه ‏ درجة حرارة الهواء الداخل للمرحلة الأولى (ضغط منخفض) ٠‏ 
7 - نظافة مرشح الهواء وممرات الدخول للمرحلة الاولی: 
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۷ عمل (آداء) الضاغط : 

يتم شفط الهواء من خلال الرشع وصمام السحب للمرحلة الارلی 
بواسطة كباس الرحلة الاولی حیث يتم دفعه تحت ضغط من خلال صمام 
طرد المرحلة الاولی فى الشوط الصاعد للکباس حيث يورد إلى البرد 
البینی» وفیه يتم تبرید الهواء الضفوط من الرحلة الاولی ثم یجری سحبه 
خلال صمام سحب الرحلة الثانية بواسطة الشوط الهابط للکباس الرحله 
الثانية, وفی اسطوانة الرحلة الثانية يتم ضغط الهواء الى الضغط النهائی, 
حیث یدفع خلال صمام الطرد إلى البرد النهائی, ثم الى اسطوانات تخزین 
الهراء الضفوط. 
۷ مکونات وأجزاء الضافط متعدد المراحل : 

تکون ضواغط الهواء للخدمة الشاقة عادة من الطراز متعدد للراحل 
باسطونات راسية ومغلق الهیکل, وتعطی ضغوطا تصل إلى ۳۰ بار أو 7 
بار. 

ويتم تبرید الهواء بين الراحل الختلفة بمبردات بينية أى بين کل 
مرحلة والتی تليهاء وتستخدم المياه فى التبرید, وحتی تبرید الهراء بعد 
مرحلة الانضفاط النهائية, ویجری تصنیع الهیکل من صبة واحدة یمکن 
تشبیت قمیص الاسطوانات بهاء لتستكمل الاجزاء الثابتة للضاغط كما 
يدور عمود الرفق على کراسی العدن الابیض الثبتة فى جسم الضاغط. 
والتی يمكن استبدالها اذا تاکلت . 

وترکب البردات بين الراحل الختلفة فى الفراغ الوجود بين جدران 
الاسطوانات وجدران هیکل الضاغط. 

ویزود عمود الرفق باثقال موازنة لتحسين اتزان الضاغط عند 
التشفیل وتخفيض الاهتزازات . 

وتدور محاور عمود الرفق التی تتصل بها آذرع التوصیل فى 
محامل نحاس مبطنة بالعدن الابیض. 
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ویتکرن الکباس عادة من مرحلتین أو اکثرء ویکون الجزء الاعلی من 
الکباس للمرحلة الاولی والجزء الاسقل للمرحلة (آو الراحل) التالية, 
ویزود كباس کل مرحلة بعدد من حلقات (شناید) الانضغاط بینما تزود 
الرحلة الاخيرة بحلقة (شنبر) کشط للزیت بالإضافة إلى حلقات 
الانضفاط , لتمنع دخول الزیت الى اسطوانة الضاغط. 

وتزود کل مرحلة بصمامات سحب وطرد من نوع الصحن الحمل 
بالیای, وكذلك بصمام آمان. 

ويثم تزلیق (تزییت) كل الاجزاء التحركة ناتيا من حوض الرفق 
بواسطة مضخة تزلیق ترسیه, كما يتم تزلیق الکباسات والاسطوانات 
بالنثر (الطرطشت). 

وتزود صمامات سحب الرحلة الاولی بوسيلة بدء؛ وهی تقوم 
بتعليق الصمام على وضع الفتح لسهولة بده الضاغط دون تحمیل على 
موتور التشفیل, كما یزود الضاغط بمرشح للهواء الداخل يعمل على 
فصل الاتربة والشوائب ويمنع دخولها إلى الاسطوانات؛ وبحافظ على 
نظافة حلتات الکباس ومجاریها. 


۳۳۹ 


۰۷ ۷ مواصنات الضاغط الترددی متعدد المراحل (المركب) : 
تتحدد مواصفات الضاغط الرکب بالعطیات التالیة: 
١‏ - الطراز : وهو آما ان تکون اسطوانائة على خط واحد وآما أن تکون على 
شکل ۷. 
۲- معدل التصریف : ای كمية الهواء بالتر الکعب فى الساعة 
۳- الضفط النهائی: وهو أقصى ضفط یمکن الکبس اليه (بار) 
٤‏ - السرعة : وتحدد بعدد اللفات فى الدقيقة 
ه - عدد الاسطوانات : قد تكون ائنتین أو ثلائة أو اکثر 
7 - عدد الراحل: ویکون احادی ای ثنائى او ثلاثی 
۷ قطر الکباس: للمرحلة الاولی؛ ولغیرها من الراحل باللیمتر 
۸- مشوار الکباس: للمرحلة الاولی؛ ولغیرها من الراحل بالمليمتر 
٩‏ - استهلاك الاء, ای كمية المياه التداولة للتبرید فى الدقيقة, ریستحسن 
عند طلب قطع غیار لضاغط محدد ذکر سنة الصنع ورقم التصنیع 
للضاغط 
۸-۷ ضافط الهواء بمرحلتين : 
یستخدم الهواء الضفوط لاغراض متعددة, آهمها استخدامه فى بدء 
تشغيل محرك الدیزل» وابسطها استخدامه فى تنظیف اجزاء الکنات عند 
صيانتهاء ويتم فى العادة توريد الهواء بضغط ۰ بار أو أزيد بواسطة 
ضاغط متعدد الراحل, ونجد فيه أن الهواء يتم انضغاطه فى الرحلة الأولى» 
ثم يجرى تبريده؛ ثم انضغاطه إلى ضفط أعلى فى المرحلة الثانية, وهكذاء 
ولعل اکثر الضواغط شیوعاً هو الضاغط بمرحليتن كما هو موضح فى 
الشكل 1-۷ . 


¥ 


شکل ۷ .1 : ضاغط هواء بمرحلتین 


ويتم فيه سحب الهواء خلال مشوار السحب عن طریق صمام 
السحب للمرحلة الاولی خلال مرشع الهواء أو کاتم الصوت. ویتم غلق 
صمام السحب فى مشوار الانضفاط وهو الشوار الصاعد للكباسن 
وینضفط الهراء إلى أن يصل إلى ضفط الطرد للمرحلة الاولی؛ فیمر 
خلال صمام الطرد إلى مبرد الرحلة الاولی؛ وبعدها يتم سحب الهواء 
وضغطه فى الرحلة الشانية بنفس الطريقة بحيث یصل إلى ضغط مرتفع 
جداً فى الاسطوانة الأصغر للمرحلة الثانية, وبعد مرور الهراء من صمام 
الطرد للمرحلة الشانية؛ يتم شانية تبرید الهواء وتوریده إلى اسطه انات 
التخزین . 


۹ 


شکل ۷ ۷۰ : صمام سحب الهواء طراز الأقراص 


أنراح ای 


04 


3 


1 


ويتكون الضاغط من حوض مرفق جاسی (متین) یقوم بحمل ثلاث 
محامل (كراس) لعمود للرفق» وترکب فوقه كتلة الإسطوانات (الفارغة) 
حيث يركب فيها بطانات مستبدلة, آما الأجزاء التحركة فتتكون من 
الکباسات, وأذرع التوصيل وعمود مرفق قطعة واحدة بتکویعتین» وتوضع 
راس اسطوانة المرحلة الأولى على كتلة الااسطوانات؛ بينما تركب رأس 
الاسطرانة للمرحلة الشانية فوق الأولى» وتحمل كل رأس ما يخصها من 
صمامات السحب والطرد, وتقوم مضخة ترسية تدار بجنزیر (أو کتینة) 
بتورید زیت التزلیق اللازم للسحامل (الکراسی) الرئيسية, ومن خلال 
ممرات مشقوبة فى عمود الرفق تقوم بتوصيل الزیت إلى محامل ذراع 
التوصیل الکبری والصفری. 

ويتم تورید میاه التبرید للضاغط إما بواسطة مضخة خاصة ملحفه 
به, وإما من دورة التبريد العامة فى حجرة الكنات» وتمر انیاه إلى كتلة 
الإسطوانات التى تلحق بها مبردات كل من المرحلة الأولى والمرحلة الشانية 
ومنها إلى رؤوس اسطوانات الرحلة الأولى والثائية وتزود فراغات التبريد 
سحاو أمان كالمبين نی الشکل ۸-۷ وهو يمنع تفاقم الضغط فى دثار 


شكل ۸۰۷ : صمام أمان فراغات التبريد 


۳۰ 


التبرید إذا انفجرت إحدى مواسیر البردات؛ وانطلق متها الهواء المضغوط ٠‏ 
كذلك تزود مخارج الهواء من الرحلة الأولى ومن الرحلة الثانية بصمامات 
تهوية تفتح إذا زاد الضغط عن 15 /: من ضفط التشغيلء كما يركب خابرر 
منصهر بعد ميرد المرحلة الثانية ليعمل على تحديد درجة حرارة الهواء 
الورد. وبالتالى يقوم بحماية أوعية الهواء المضغوط ومواسير الهواء من 
تفاقم درجة الحرارة وما يتبعها (شکل ۰)۸-۷ 

وتركب جزرات تصفية علي البردات الملحقة بالضاغط؛ وعندما 
تكون مفتوحة يصبح الضاغط غير محمل ولا يصرف الهواء الضفوط, 
وينبغى دائمآ عند بدء تشغيل الضاغط أن يكون فى حالة عدم التحميل» 
وذلك مما يقلل عزم اللى فى البدء للضاغط؛ كما يصرف ای مياه متراكمة 
فى الوحدة, ویراعی أن المياه (أو الرطوبة المتكثفة) تؤثر على التزليق وقد 
تسبب مستحلبا من الزيت وللاء يستقر كيطانة داخل خطوط مواسير 
الهواء ؛ وربمات يؤدى إلى الحرائق أو الإنفجارات. 

ويتم تدوير الضاغط حتى يصل إلى سرعة التشغيل المعتادة؛ ويتم 
التحقيق من وصول ضغط الزيت إلى قيمته المحددة الصحيحة, ثم نغلق 
جزرة تصفية المرحلة الأولىء وبعدها جزرة تصفية المرحلة الثانية, وعندئذ 
سوف يبدا الضاغط فى عمله؛ ومن الضرورى ضبط جزرات مقاييس 
الضغط بحيث تعطينا قراءة ثابتة, وعندما تكون لدينا جزرات تصفية 
يدوية فيتحتم فتحها قلیلاً لتصريف ای رطوية قد تتجمع فى المبردات. 
ويتعين التحقق من سلامة دوران مياه التبريد؛ والتتميم على درجات 
الحرارة بعد انقضاء فترة من التشغيل على الحمل. 


وينبغى عند إيقاف الضاغط أن يتم جزرات التصفية لمبرد 
المرحلة الأولى ومبرد الرحلة الثانية. ويجرى تشغيل الضاغط بدون حمل 
لفترة دقيقتين أو ثلاثة. وسوف يسمح لنا بتصريف أى مياه متكثفة فى 
البردات, وبعدثذ یمکننا إيقاف الضاغط مع ترك التصفية مفتوحة, فإذا 
كانت النية هى إيقاف الضاغط لمدة طويلة فلابد من قطع مياه التبريد عن 
الضاغط وتصقيتها. 


۳ 


٩-۷‏ تزلیق الضانط 

ينبغى دائما استخدام الزیوت فائقة الجودة من المؤسسات العالية 
وبحیث تکون خالية من الراتنجات أو الاحماض ومقاومة لتأثیر الزمن. 

وتقدم لنا العطیات التالية دلیلا مقبولا لواصفات الزیوت الستخدمة 
للضواغط 

اللزوجة عند 50م ( ٩۲۲‏ ف) = ۱۲-۱۰ انجلر 


الكثافة النوعية - حوالی ۰,٩‏ 
نقطة الومیض للحق الفتوح - ۲۰ م (161 ف) على الاقل 
نقطة التجمد = ۱۵م ( 9 ف) 

محتوی الاحماض = صفر 

محتوی الرماد - صفر 

محتری الاسفلت = صفر 


وقد بینت الخبرة العملية ان استخدام الزیوت الناسبة للضواغط 
یتکفل بحل 7/٩۰‏ من مشاكلهاء ویطیل من عمرها فى التشفیل كما یقلل 
من التاکل والتفرز فى الاسطوانات وحلقات الکباس إلى أدنى درجة؛ كما 
يعمل على تحسین اداء الصمامات (السحب والطرد)؛ ويزيد فى الامان 
أثناء التشغیل. 
ویژدی استخدام الزیوت غير المناسية إلى المتاعب التالية : 
۱ لصب (قفش) حلقات الکباسات (الشناید) 
۲- تکرین (تفحم) صمامات الإنضغاط 
۳ - تلف الحامل (الکراسی) 
٤‏ - تاکل الاسطوانات والکباسات. 


۳۲ 


مرشح السحب 


شكل ۰۷ :٩‏ مرشح الزیت» مضخة التزییت 


۰۷ ترکیب الضافسط : 

لا يمثل اختيار موقع ضاغط الهواء وضعا حرجا فى آغلب 
التطبیقات, حيث نجد أن اطوال المواسير تكون عادة قصيرة نسبياء ولذلك 
فليس من الضرورى ان يوضع الضاغط فى نقطة المنتصف من النظومة. 

ولا بد أن يكون اختيار الوضع بحيث يسحب الضاغط هوا جريا 
نقیاء وغير ملوث أو مختلط بالزيوت أو البخار أو الغازات التسرية من 
الات محيطة, كما ان سخونة الهواء الداخل إليه تؤثر تأثيرا سيثا على نا 
فتقلل من إنتاجه وتزيد من درجات الحرارة فى مختلف المراحل. 


۳۳ 


ولابد أن تحظى الضواغط التی يتم تبريدها بالهواء بمزید من 
التدقيق عند اختیار موضعها بخيث نتاكد من وجود مداولة كافية للهواء 
حولها. 

ویراعی أن عنصر الصيانة وسهولة تداول اجزاء الضاغط عند 
تفكيكه وتركيبه تمثل عنصرا هاما فى تحدید الوضع؛ وعندسا یخص 
الوضع ضواغط كبيرة وثقيلة الاجزاء, فلابد آن تحدد لها الامکانیات 
اللازمة للرفع فوق الضاغط بحیث یمکن ترکیب العدات بسهولة. 
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شکل ۰۷ ۱۰: قوى القصور الذاتی فى ضاغط الهوام الترددی 


تون 


أ قواعد (مجالس) الضافط : 

یتحتم ترکیب كافة الضواغط على قواعد جاسئة مناسبة ونلك 
لتقلیل الاهتزازات التی تعتبر عنصرا جوهريا فى عمر الضاغط الترددی؛ 
وبذلك لاد أن تکون الاساسات اکشر ثقلا لتتحمل القوی الخارجة عن 
الاتزان والتی تنشأ عن قوى القصور الذاتی للکتل الترددية؛ ولابد أن 
يتوزع حمل الضاغط على اكبر مساحة ممكنة من الأجزاء الانشائية 
للقواعد (للمجالس) ويبين الشكل.(۷- )١١‏ مثالا لذلك. 


شكل ۷ ۰ ۱۱: قواعد لتركيب الضاغط 


fo 


ب- القواعد الرنة : 

يبين الشکل (۱۲-۷) حیث نجد القواعد (للجالس) كلها مرنة 
تماماء ویراعی أن ترکیب الضاغط على مثل تلك القواعد عملية صعبة؛ 
وتکون قاعدة تحمیل الضاغط فى هذه الحالة مشكلة بحیث یمکن ملشها 
بصبة خرسانية لتقاوم قوی القصور الذاتی للضاغط الجدید, ويبين 
الشکل (۷- ۱۰) بعض قوی القصور النمطية لضاغط هواء بده الحرکة 
ويتضح منه أنه یلزم وضع وزن صبة قیمته ۲۰۰ کجم فى القاعدة لمقاومة 
قوی القصور بشکل مناسب وللاحتفاظ بالوحدة راكبة بشکل صحیح 
على قواعدها وينبغى عندثذ أن تکون التوصیلات مع الضاغط مرنة لا تحد 


من حرکته. 


شکل ۰۷ ۱۲: القواعد المسرنة 
۷ منظومة الهواء : 
يبين الشکل ( ۷- ۱۳) تخطیطا نمطیا لترکیبات النظرمة, وتتگون 


من الاجزاء الاتية : 


ا صمام غير رجاع على خط الواسیر (۰) 


لهذا 


ویوضم هذا الصمام مباشرة على خط طرد الضاغط للاسباب التی 
تتضح مما یلی' (۲۰۱) : 


۱ - وصلات صمام لرلب مغناطیسی ٩‏ خحط ماسورة مائل ۱۳/۱ من الضاغط 


۲ - وصلات مفتاح الضغط ۰ - وعاء للماء لمكن 
۳- صمام تهوية الستردع ۱- خط من ضاغط آخر 
4 داخل وخارج السعودع ١7‏ إلى الستودع 

5 صمامات غير رجاعة على طرد الضاغط ۰ ۰ ١5‏ ماسورة بقطر ۲۰ م 
+- مزيل للحمل تلقائى ١‏ فاصل الزيت رالرطوبة 
۷- تصفية تلقائية لكل مرحلة ۵- خوايير منصهرة 
۸- مصيدة تصفية تلقائية 5- معيدة تصفية تلقائية 


شكل ۷ ۔ ۱۳: تركيبات منظومة الهواء 
١‏ مزيل الحمل لجانب طرد الضاغط الترددی ( شكل ۰۷ )١4‏ 
عندما تم إزالة الحمل من على الضاغط فلن يوجد الهواء الضغوط 
إلا فى جسم الضاغط ومبرداته بالإضافة إلى جزء قصير جدا من فراغ خط 
المواسير وهو ما يزال (يطرد) إلى الجو. ولا يعتبر ذلك اقتصاد فحسب بل 
الهواء الذى تم ضغطه فى خط المواسير من الارتداد وإدخال قطرات 
1۳ 


إنه یمنع 


الرطوية لتترسب على اسطح الصمامات أحيانا وتسی إلى احوال تشغيلهاء 
وسوف یحدث هذا الارتداد ما لم يكن الصمام غير الرجاع مرکبا على أى 
مسافة من خطوط لوا فانا کان الضاغط مزودا بمزیل الحمل من 
الطراز الألى: فلابد ایضا من تركيب مصافی آلية للمبردات» والا فلن تکون 
الوحدة بالفعل آلية التشفیل, وسوف یصبح من الضروری أن تتم تصفية 
البردات یدویا کل مرة وقوف. 
وعلة عط ۱ 
الارشاد من الستودم 


N‏ / وصلة الطرد من الستردع 
. وصلة الطرد من الضاغط ٠:‏ - اال س 


شكل ۷ ۰ ۱4: مزيل الحمل لجانب الطرد 


۲ خافض الشفط على صمام السحب للضاغط الترددی شکل 
(۱9۰۷) : 
رینبغی ترکیبه على صمام السحب لكل مرحلة حتی یمکن إزالة 
الحمل من على الضاغط بشکل سدید. ونجد أن أذناب الصمام تدفع قرص 
الشنام ضند اليايات لیصبع فى موقف متوسط بحیث یدخل 


۳ 


شكل ۷ ۰ ۱۵: مزيل الحمل لجائب الشفط 


الهواء ويخرج من نفس السلك, ولا يلزم بالضرورة صمام غير رجاع 
لخط الواسیر مع هذا الطراز من زالة الحمل, إذ ان صمام الطرد النهانی 
للضاغط یوفی هذا الطلب, ونستطیع باستخدام محبس قلاووظ غلق على 
خط الواسیر أن نقوم بأية اعمال صيانة لازمة؛ وقد يكون استخدام صمام 
غير رجاع على خط الواسیر مناسبا إذ أنه يعمل تحت ظروف عمل آقل 
شدة؛ ولا يحتاغ نفس أعباء الصيانة التى يستلزمها صمام طرد الضافط. 
وهو يجنبنا الارتداد العفوى للهواء الضفوط إلى الضاغط عند إجراء 
الصيانة. 
 "‏ الضواغط الدوارة : 

يعتبر صمام خط المواسير غير الرجاع لازماء وإلا فسوف يتسرب 
الهواء من خلال الحوابك الداخلية عند وقوف الضاغط؛ وقد يتسبب فى 
اسو الاحتمالات إلى إدارة الضاغط (تدويره)ء ويتم إزالة الحمل عنه بمنهج 


۳۹ 


إعادة المداولة ( من الطرد إلى السحب) وعلی ذلك فلن یکون مسوضع 
الصمام غير الرجاع حرجاء ولكن كلما كان الصمام قريبا للضاغط كلما 
قل فقد الهواء الضغوط إلى الجو. 

علبة إمتصاص الماء المتكثف 

تركب هذه العلبة بحيث يساق إليها مباشرة طرد الضاغط رأسيا 
لاسقل بعد الصمام غير الرجاع: ولابد أن تكون العلبة مزودة بمصيدة 
تصافى أليةء وتعمل هذه الوحدة على منع إغراق الضاغط بالاء المنكثف, 
خصوصاً عندما يكون فى وضع استعداد مع ضاغط آخر عامل على نفس 
المنظومةء وقد تحتوى هذه العلبة أحيانا على صمام غير رجاع وناصل 
للرطوبة. 

فاصل الرطوبة : 

يراعى حتمية تركيب هذه الوحدة فى المنظومة؛ ولها طرازات 
متعددة؛ وهی جميعا تعمل بكفاية آحسن عندما يكون الهواء آبرد ما 


ا .۱ 


س 


۱ 


شكل ۰۷ ۱۱ : مرشع الهواء 
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۲۷ تشفيل الضاغط : 


ينبغى وضع ید صمام التشغيل فى موضع «البدء؛ قبل بداية دوران 
الضاغط , وبالتالی فهی تفتح صمام السحب للمرحلة الاولی فتتیح الدوران 
خالیا تماما من أى تحمیل, ولا يبدا الضاغط فى تصريف ای هواء. فيزيع 
التحمیل عن محرك الادارة حتی يتم تحريك يد بدء التشفیل إلى موضع 
الدوران «التشفیل». 

ویجب قبل تشغيل الضاغط بعد وقوفه لفترة طویله لو اجراء ای 
إصلاحات له أن یجری التتمیم على حالة حوض الرفق الداخلية ونظافته, 
فإذا استدعی الامر فمن اللازم تنظیفه بعناية, ویتم التنظیف بزیت شطف 
أو سائل التنظیف الخصص, ولا يجوز مطلقا استخدام البنزین فى 
نظافته» إذ یژدی ذلك إلى مسخاطر الانفجار, ولابد من تجفیف الفراغ 
الداخلی لحوض الرفق بعد غسیله بخروق نظيفة (ولیس بخیوط الکهنة)؛ 
وبعدها يتم ملء حسوض الرفق بالزیت الناسب إلى العلامة العلیا على 
مسبار (سیخ) القیاس, ویضبط انسیاب مياه التبرید. ولا يصح أن تتجاوز 
د. حرارة مياه التبرید ۱۰م ( ٤١‏ أف)ء اذ ان قشور رواسب الاء الحسر 
تصبح كثيرة بشکل ملحوظ. 

ویراعی أن یکون فرق د. الحرارة بين الیاه الداخلة وخارج مياه 
التبرید فى حدود ۲۵ - ۳۰م. ۱ 

ویمکننا التحقق من التفویت فى صمام سحب الرحلة الاولی 
بخروج الهواء منه, أما إذا كان التفویت فى صمام طرد الرحلة الاولی, 
فسوف يتضح لنا ذلك من مقیاس الضفط على طرد الرحلة الاولی. 

ونتعرف على التفویت من صمام السحب للمرحلة الثانية من ارتفاع 
الضغط فى عداد قياس الضغط للمرحلة الاولی. 

لا يمكن التحقق من حالة صمام الطرد لرحلة الضفط المرتفع الا 
عند وقوف الضاغط, وللقیام بذلك فعلینا إدارة للرفق حتی یصل الکباس 


۲:۱ 


إلى النقطة لليتة السفلى, ثم نقتح صمام التصریف إلى زجاجة الهراء. فإذا 

كان التفویت کبیرا فسوف یندفع الکباس لاعلی بسبب دخول الهواء 

الضغوط من خلال صمام الطرد. 

ویتم إيقاف الضاغط بفصل التیار الکهربی, ثم نفلق محبس زجاجة 
الهواءء ونوقف میاه التبرید, ویستحسن تصفية میاه التبرید كلية فى الجو 

البارد إذا كان التوقع تجمد الیاه. 

رینبغی قبل بدء تشغیل الضاغط مراعاة ما یلی :- 

۱- سریان میاه التبريد, مع استضدام جزرات التنفیث للتخلص من ای 
جیوب هوائية فى الدورة. 

۲ - التحقق من منسوب الزیت فى حوض الرفق. 

۳- فتح مصانی الاء (والهواء) بعد البردات للتأکد من دوران الضاغط 
بدون حمل, ویتم ایضاً فتحها ثانية عند إيقاف الضاغط؛ بحیث تفلق 
فقط بعد الدوران وأثناء التشغيل العتاد؛ وتفتح دورياً للتخلص من 
الیاه المتكثفة. 

٤‏ - یستحسن محاولة تدوير الضاغط یدویاً قبل بده تشغيله للتاکد من 
إزالة التحمیل. 

۷ صيانة الضافط : 

۱- تنظیف حیز التبرید والبردات البينية وتغيير اصابع الزنك إذا لزم مع 
التاکد من سلامة دورة التبرید والضخة. 

۲ - تنظیف حيز التزیبت, ومصفاة ومضخة الزیت مع فحصها وقیاس 
خلوصها وإجراء الصيانة اللازمة لها. 

۳- تنظیف مرشح الهواه. 


۶ - یتم فك رژوس الاسطوانات واقراص الصمامات, ویجری فحصها 
وصیانتها وتفییر ما یلزم. 


قد یخلع الکباس, وذراع التوصیل, ومحور الکباس, والحل قات» رتتم 
نظافتها وصیانتها وتغییر ما یلزم. 

٦‏ - يتم تنظیف وفحص جلب الإسطوانات» وتغییر ما تأکل منها. 

۷- يقاس خلوص کراسی الرتکزات ومحاور آذرع التوصیل, وتختبر 
ثقوب ومعرات التزییت فى عمود الرفق, وأذرع التتوصيلء ویتم 
تسلیکها. 

۸- یراجع حجم حیز الخلوص ویتم قیاسه بانضغاط اسلاك الرصاص. 


٩‏ - یختبر تثبیت هيكل الضاغط على القاعدة (الفرش) ؛ وتختبر استقامة 
توصیله بالحرك الكهربى؛ ومتانة رباطه على القاعدة. 


۰ - یستحسن بعد الصيانة تدویر الضاغط بدون حمل (فتح جزرات 


التصفیة) لدة عشر دقائق ثم إيقافه وتحسس درجات حرارة الحامل 
والکراسی والبردات. 


شکل ۷ ۰ ۱۸: صمام أمان لمياه التبرید 
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صمامات ذاتية للمرحلة الأولی 


قرص 
© !الصمام 
شكل ۷ ۰ ۱٩‏ : صمامات السحب والطرد طراز الریش 


ویجری التتمیم على حالة السمامات بعد حوالی 1۰ - ۸۰ ساعة 
تشغيلء مع إزالة آثار الزیت أو الكريون اذا احتاج الامر, ولابد من تفكيك 
الصمامات, وتنظيف اجزائها بعناية. بالوقود الخفيف أو ای سائل تنظيف» 
فإذا ما كانت هناك رواسب متحجرة فيتم إزالتها بالحالیل ار النظفات 
الكيماوية وليس بالمراشمة. 

ويراعى أن قرص الصمام الذى يعمل بكفاءة سوف يبدو على 
سطحه الحابك حلقات منتظمة رمادية غامقة, فإذا اتضح وجود ای تكسر 
فى الحلقات فذاك دلالة على وجود تفويت بهاء وعندشذ يتم صنفرتها 
بعناية, نستخدم لصنفرة الصعام قرص صمام جديد نطليه بطبقة من 


معجون صنفرة ناعم ثم يوضع بحيث يتطابق سطحه تماما مع مقع 
الصمام؛ ونقوم بتحريكه (القرص) أماماً وخلفاً مع تسليط ضفط بسيط 
عليه. 


ولا يجوز إعادة استخدام آقراص صمامات تالفة آر يايات بها عيوب 
ولابد من استبدالها بأخرى جديدة» وعند إعادة تجمیعها فلابد من لعناية 
بوضعها فى الترتیب السلیم دون استبدال جزء محل أخر. 

ولابد عند تقفيل الصمامات من مراعاة تركيب حلقات الحشو 
السلیمتة, ک نلك لابد من تنظیف صمامات الامان بعد قترة دوران 
٠‏ ساعة مع مراعاة الا تستبدل مع بعضها (أحدها للمرحلة الاولی؛ 
والخانی للمرحلة الثانیة) ؛ ولا یستلزم صمام الامان ای ضنبط عند ترگیبه." 

ومن الضروری أن یجری التتمیم على حالة الکباس وحلقاته؛ وان 
تتم نظافتها مرة كل عام على الاقل. 

ويراعى خلع الإسطوانة وتركيبها بحرص زائد. 

ويتم خلع الكباس من أعلى يعد قك مسامير رباط ذراع الترصيل 
وینبغی دائما التحقق من ريط مسامير آذرع التوصيل تماماء فإذا لم يتم 
ذلك فقد يتعرض الضاغط إلى خلل وانهيارات رثيسية» ويتم غسيل 
الكباس بوقود خفیف, ولا لزوم لكشط حلقات الكباس وإنما يكفى أن 
تركب فى مكانها بسهولة تامة. ويتحتم استبدال الحلقات للتاكلة مع الحذر 
فى ترتيب وضع الحلقات وتجميعها بصحة, خصوصا بالنسبة لحلقات 
كشط الزيت» وينبغى تجنيب فجوات الجلقات عن بعضها ۰3۸۰ ويمكن 
خلع عمود المرفق بعد إزالة غطائه أولا. 

يلزم اتخاذ الإحتياطات التالية للضاغط الذى لم يستخدم لفترة 
طويلة: 
تجرى تصفية مياه التبريد . 
تجرى تصفية زيت التزليق ٠‏ 
تجرى نظافة حوض الزيت . 
تخلع كافة الصمامات وصمامات الامان . 
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يعاد التجمیع بعد تنظیف الاجزاء السابقة تماما وتزییتها بعناية . 

وینبغی خلال شهور الشتاء (فی جو الصقیع) أن تتم تصفية میاه 
التبرید بعد تشغيل الضاغط, وتزال المياه من الفراغ الزئیسی بفتح جزرة 
التضفية فى أسفل نقطة من حيز التبرید. 

ویراعی أيضا استخدام الزيوت الناسبة للشتاء (:4 جمعية 
مهندسی السیارات). 
فراغات میاه التبرید 

لا يجوز أن يزيد ضغط الیاه فى فراغات التبرید عن ۲ بار (عداد)» 
قإذا زاد الضغط عن ذلك بشكل زائد لظروف خاصةء (يسيب انسداد 
خطوط صرف مياه التبريد مثلا أوغلق محبس على خط التصریف)» 
فسوف ينفجر قرص الأنفجار عند ضغط حوالى 5.5 بار (عداد) وینبغی 
عندئذ استبداله بقرص غيار أصلىء ولا يجوز مطلقا أن تستبدل بقرص 
أقوى مما كان موجوداء وإلا فسوف یژدی ذلك إلى نشوء ضغط متفاقم فى 
حيز التبريد ويتسبب قى انقجار هيكل الضاغط ذاته. 


سمام أخذ الهواء 


مدخل ماء 
الدائرة المفتوحة مخرج ماء الدانرة اله فتوحة 


شكل 7 ۲۰: دورة تبريد مغلقة بماء عذب وتبريد بماء بحر 


۹۹ 


خط ارشاد هواء 
من مبرد المرحلة الأولى 


شكل ۷ . ۲۱: صمام غلق مياه التبريد يعمل بضغط الهواء 


٠١ ۷‏ التشفيل الآلى ( الأتوماتى ) : 

يتم التحكم الياً فى تشغيل الضاغط بإحدى وسيلتين: 
( أ ) التدوير والإيقاف : 

ویزود الضاغط بوسائل مناسية لرفع الحمل عند بدء الدوران» ثم 
إعادة التحميل بعد تمام الدوران واكتساب الضاغط لسرعته العتادة. 
ويشيع استخدام وسيلة «التعلیق» بمعنى وجود ذراع تضغط على 
صمامات السحب فتدعها مفتوحة عن قواعدهاء كما تستخدم وسيلة ممر 
التحويل بحيث يجرى تحویل الضغط المنصرف إلى سحب الضاغط مرة 
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رحول الغواء اجوی 


شكل ۷ - ۲۳: رافعة الحمل (قطع التصریف) 
YEA ۶‏ 


ثانيةء وتزود ایضاً بجزرات تصفية آلية للتخلص من قطرات بخار الیاه 
التكشفة (الرطویة) عند البردات البينية» ويزود الطرد النهاثی للضاغط 


بصمام غير رجاع. 


وتتناسب هذه الوسيلة مع الضواغط الصغيرة» وزيادة حجم 
مستودع الهواء الضخوط نسبیاً ویراعی أن التیار الستخدم فى بدء 
التدویر يبلغ حوالی ضعف تیار التشغيل العتاد. 
(ب) التدویر المستمر مع قطع السحب آلیا: 

وفى هذه الطريقة؛ يدور الضاغط بسرعة ثابتة وباستمرار» وعند 
بلوغ الضغط قيمته الحددة؛ يتم رفع الحمل عن الضاغط, إما بتعلیق 
صمام السحب مفتوحاً وإما بغلق صمام السحب تماماء فينقطع توريد 


الهواء الضفوط. 

۷ ه١الخلل‏ والعسلاج : 
اخسلل 

۱- ضعف التصريف (زيادة 

مدة الضغ) 

۲ ضعف التصریف (کمية 

زیت كبيرة جدا قى خطوط 

التصریف) 


۳ - ضعف التصریف (ضوضاء 
فى التشغيل) 


٤‏ - صوت دق (تخبيط) 


الاب اب والعلاج 


انسداد مرشح الهواء» یخلع وینظف 


حلقات الکباس غير حابكة تماما 
ویتعین استبدالها . 


تحقق من کفاءة الحشو للصمامات 
(الحشیات) ولابد أن تتقاعد أقراص 
الصمامات وینبفی نظافتها. 


تاکل محامل عمود الرفق, وتستبدل 
انا زاد الخلوص القطری ( ۰,۰1 - 


۸ مم) ولابد أن يدور عمود الرفق 


تغل وة 
ه ‏ میاه فى حوض الزیت تحقق من عدم وجود تسریب میاه 


تبرید, بعد رفع ضفط الیاه إلى 
حوالى ٤‏ بار, وعادة ما تكون الياه لا 
بسبب التسریب وانما بسبب تکثف 
الرطوبة من الهواء الملضغرط؛ ویعدل 
الوضع بختق خارج مياه التبريد 
لتصل د. حرارتها إلى ۵۰ - ٠١‏ م٠‏ 
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الباب التامن 
شبكات الواسیر والأجهزة الساعدة 
نستعرض فى هذا الباب باقی الستلزمات لتشفیل الضخة وترکیب 
شبكة الضخ» بما فى ذلك خطوط الواسیر وم ختلف أنواع الحابس 


والصمامات والصافی والرشحات وأجهزة قياس الضغط والنسوب وكمية 
التصريفة: 


o1 


۸ تسام : 


تستخدم خطوط الواسیر وملحقاتها قى الکشیر من الاغراض 
العملية, فهى تقوم بنقل مختلف السوائل التداولة فى محطات الضخ؛ 
والتحکم فى سریانها من موضع إلى موضع أخرء وتقوم بإمداد السرائل 
إلى الضخات نی خطوط السحب. وتصریفبا إلى الخزانات أو البحر فى 
خطوط الطرد, وتستخدم فى محرکات الدیزل مشلا لامداد الونود من 
الصهاريج إلى الحركت, وقى خطوط التبرید والتزییت وهواء بده الحركة, 
كما تمتد خطرط الواسیر, لتوصیل الهواء أو البخار آو غازات مکانحة 
الحریق إلى مختلف الواضع فى محطات القوی» وفی المؤسسات الصناعية 
بوجه عام» وقد تکون تلك السوائل مصدتة (مسببة للصدا , أو آكالة آر 
تابلة للاشتعال آرغیرها من الخواص التی تسیب خطورة تدارلها 
وصعويته, وتقوم خطوط الواسیر فى المنشآت الصتاعية بوظيفة عروق 
الدم فى الجسم البشری لذلك كانت لها أهميتها الکبری فى التطبیقات 
العملية. 


ويقصد بكلمة اللحقات أى التركيبات كافة الحایس والصمامات 
والجزرات وأقرع التوصيل بين الخطوط. والوصلات المسلوية (زوادة او 
نقاصة)؛ والصانی والرشحات, وصناديق للحابس والفصل, ووصلات 
التمدد.. الخ كذلك تعتبر مقاييس الضغط وکمية التصریف, والنسوب 
من بين التركيبات الاساسية قى محطات الضخ. 

ويؤدى تركيب مكونات أجزاء دورات الضخ وشبكات المواسيير 
بطريقة سليمة إلى الحصول على التشعيل الفعال والخالى من العیوب. 
لذلك يجب أن يعرف القائمون بالتشغيل وظيفة الاجزاء الختلفة وطرق 
صيانتها والكشف علیها وتأثير مختلف التركيبات والصمامات على عمل 
الدورة؛ كما يتحتم اتخاذ الدقة فى تسام مختلف التوصیلات, وقد نجد فى 
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كثير من الحالات أن تجاهل الاعتبارات السابقة يؤدى إلى الاساءة البالغة 

لتشفیل الضخات أو إتلاف شبکات الواسیر كلية. 

۲۰۸ تصنيف الواسیر : 

یمکن تصنیف الواسیر الستخدمة فى محطات الضخ تبعا لطريقة 

تصتیفها أو الواد الصنوعة منها أو التطبیقات الستخدمة فیها : 

۳ التصنیف تبعاً لطريقة التصنیع : 

١‏ مواسیر بدون دسرة؛ وهی الصنعة بسحب العدن على البارد (أر 
الساخن) أو بطريقة البثق بواسطة درافیل الانتاج» وهی شائعة 
الاستخدام للالونیوم والنحاس وسبائكها. 

۲- مواسیر ملحومة دورانية, وتکون مصنعة من شرائط الواح معدنية 
ملحومة على الداثرء وهی شائعة للفولان وسبائكه, 

۳ مراسیر ملحومة بالقاومة الكهربيةء وتکون مصنعة من الراح فولاذ 
ملفوفة دائرياء ثم تلحم دسراتها الطولية بالقاومة الكهربية. 

4- مواسیر ملحومة بالقوس الکهربی, وتکون مصنعة من الواح فولاذ 
مدلفنة على هيثة ماسورة ثم تشطف حوافهاء ویسلط علیها اللحام 
الاوتوماتی بالقوس الکهربی. 

ب . التصنیف تبعاً لتطبیقات الاستخدام : 

يوضع الجدول التالی مختلف تصنیفات الواسیر تبعا للتطبیقات 

الستخدمة فى محطات الديزل لو محطات البخار. 

ج - التصنیف تبعاً للمواد المستخدمة : 

۱- مواسیر فولاذ, وهی الاکثر شيوعا. 

اموي دید الزهرء رتفح فی تطبیقات محددة؛ 


rot 


هواء وغازات عادم | هواء وغازات عادم هواء 


متنوعات الجهزة تقطیر مياه 


ل 
۳ مواسير النحاس, وتتميز بمرونتها الفائقة ومقاومتها للتصداء 
وتستخدم أساساً فى المواسير بأقطار صغيرة. 
4 مواسير النحاس الأصفرء وتستخدم للمباذلات الحرارية. 
5 مواسير اللدائن (البلاستيك) » وتستخدم فى تطبيقات محددة بحيث لا 
يقع عليها أحمال كبيرة. 
ويراعى أن مواسير الحديد الزهر فقيرة الخواص بالنسبة لمقاومة 
التصدا الناتج عن مياه البحر» خصوصا عند وجود البرونز فى النظومة, 
كما أنها ضعيفة فى أحمال الشد وأحمال الصدم؛ لذلك يحدد استخدامها 
فى دورات الضغط المنخفض للبخار أو الهواء أو الزيوت أو تركيبات المياه 
منخفضة السرعة, وتتسبب طبيعتها القصيفة فى استبعاد استخدامها مع 


Yoo 


الترکیبات التصلة بالغلاف الجانبی للسفينة. 

ویتحسن آداء الحدید الزهر باضافات بعض العادن مشل النیکل 
والعالجة الحرارية الدورية, والتی تتحول بها حبیبات الجرافیت الحر إلى 
هيئة كروية, وقد یمکن استخدامه عندئذ لاعمال الضفط الرتفع وللبخار 
التی تقل د. حرارته عن 1۰؛ م كذلك يمكن استخدامها لترکیبات ماء البحر 
إذا تم تبطینها بالطاط أو اللدائن. 

وتستخدم مواسیر الفولاذ الطری الصنعة باللحام رالبطنة بنفس 
الواد فى الترکیبات الاکبر من هذا الطراز, كما پستخدم الحدید فى 
التطبیقات التی تتطلب مقاومته الذاتية للتصدا. 

ویشیع فى الوقت الحاضر استخدام سبائك النحاس أو الفولان 
الطری اللحوم بالق اومة الكهربية أو الجلفن بالدرفلة على الساخن 
والغمس الحار. 

وتستخدم مواسیر الفولاذ الطری بدون دسرات (لحام) للبخار, 
کذلك قد یستخدم النحاس الاحمر للضغوط ودرجات الحرارة العتدلة, 
بينما يستخدم الفولاذ على خطوط الهواء مرتفع الضفط, وخطوط 
تصریف التغذية إلى الغلایات, وكافة مواسیر زيوت الوتود الراقعة تحت 
ضخط, ویراعی أن متانة الفولاذ تقل بعد حوالی د. حرارة 40۰ م» وعندثذ 
يستخدم الفولان الضاف إليه الکروم أو الولیبدنیوم؛ وقد یستخدم النحاس 
الاحمر لواسیر زيوت التزليق ولیس الوقود. بحیث تکون خالية من 
الدسرات» وغیرها من خطوط میاه الخدمة أو الیاه العذبة أو مياه البحر, 
ولکنها لا تتناسب فى حالة السرعات الرتفعة للسوائل أو الحصور بها 
هواء او میاه الانهار اللوئة, بحيث يشيع فى الوقت الحاضر استخدام 
السبائك النحاسية فى مواسیر ملفات تسخین الصهاریج للزیوت والیاه, 
وتستخدم الشفائر (الفلنجات) لتوصیل مواسیر الفولاذ وتشبيتها فى 


5۹ 


الواسیر ما بلحام الصهر واما بالقلاووظ, بينما تثبت الشفائر نی 
مواسیر النحاس وسبائكه باللحام. 

ويستخدم الحدید الزهر ومعدن المداقع بكثرة فى ملحقات الواسیر 
صغيرة الحجم, وعند الضغوط العتدلة, بینما یستخدم الفولاة الطری فى 
اللحقات الكبيرة بضغوط مرتفعة ود. حرارة عالية (مثل خطوط الزيوت 
الوقود الواقعة ضغط) من فولاذ مشغول وملحوم بالانصهار, وعادة 
ما یحتوی الفولاذ عندئذ على (۰.5)/ مولیبدنیوم إذا تجاوزت د. الحرارة 
۰ م (راجع الجدول الرفق). 

یجری فى العادة اختبار ضغط للسراسیر واللحقات بحیث یکون 
ضعف ضغط التشفیل أو ,۲ ضغط التشفیل فى حالة میاه تغذية الفلاية 
أو ۲,۳ ضغط التشغيل لسبائك الفولاذ إذا تجاوزت د. الحرارة ۶۱۰ م. 
۰۸ ۳ وصلات التمدد للمواسیر : 

تتعرض الواسیر لقدار كبير من التمدد والاتکماش فى أطوالها تبعاً 
لدرجة حرارة الوسط الار بداخلها؛ خصوصا عندما تکون آطوالها كبيرة أو 
معرضة لدرجات حرارة شديدة الارتفاع أو الانخفاض, وقد يبلغ تمددها أو 
انکماشها عدة مللیمترات فى احوال التشغیل عن طولها فى الحالة العتادة. 


وعند ترکیپ حوامل للمواسیر, فنلابد ان تکون قوتها مناسبة 
لتحمل وزن الاسورة بالکامل, كما ینبغی الا تمثل الحوامل ای عائق لتمدد 
الاسورة أو اتكماشهاء وبحیث لا تتعارض مع أعمال الصيانة اللازمة أو 
الإصلاح. 

ولابد من احتساب التغير فى آطوال المواسير بسبب التغير فى 
درجات الحرارة سواء فى المواسير ذاتها أو قى أجزاء المكنات المتصلة بهاء 
وکانت تستخدم وصلات التمدد المعتادة لتحقيق هذا الغرض, وتتكون فى 
ابسط تصميماتها كالبينة فى شكل (8- 7) من طول معين لاسورة 


المواسيسر 


فولاذ طری بدون دسرات - البخار للشبع, تغنية الغلايةء زيوت 


التزليق» زيوت الوقود تحت ضغط. 


فرلاذ بدون دسرات 
(۱/ کروم ۰.۵۰ / مولیبدینوم) 


فرلاذ طری بلحام القاومة الكهربية 


- میاه عذبة ومیاه بحر منزلية ومداولة, 
جمة؛ صابورة (مجلفنة). 


فولاذ طری ملحوم بالاتصهار الکهربی 


- خطوط مياه بحر او عذبة (مبطنة آر 
مجلفنة) , عادم الدیزل 


- بخار مشبع منخنض الضفط اقل من 
۰ م التفنية الساعدة؛ زيوت 
التزلیق, خطوط الهراء الصفيرة 
ضفط منخفض او مرتفع. ۱ 


- مياه بحر وعذبة مداولة, خطوط 


- میاه الداولة للبحر أو العذبة؛ والجمة 


والصابورة. 


سبائك حدید بالشحاس والنیکل) 


Yon 


يحيط بها قمیص بصندوق حشو وجلبة بحیث تستطیع الاسورة أن تتمدد 
حرة قی داخله لحدود معینة كما استخدمت اهنا خیات التمدد على شکل 
مواسیر مكوعة كالمبينة فى شکل (۸ - ۰)۱ ویراعی أن النوع الأفقى لا 
یحتاج لترتیبات تصفية, بینما یوجد فى الطراز الراسی جيب تصفية زائد 
القطر مركب قبل بدء التکویع. 


دي ہا لو 


شکل ۸ ۰ ۱ وصلات تمدد بمواسیر محنية ( مكوعة) 


شکل ۳۰۸ وصلة تمدد منزلقة 


۲۹ 


۸ > وصلات التمدد المموجة (المنفاخ) : 

يشيع استخدام وصلات الفولاذ القاوم للصدا السوجة؛ إذ یمکنها 
امتصاص الذبابات أو الحركة فى عدة مستویات, وتغنى عن الصيانة كما 
تقلل الإحتكاك والخسائر الحرارية. 

وينبغى اعتبار اقصى وأدنى د. حرارة فى التشقیل عند اختيار 
الوصلة, والتى يجرى تركيبها بحيث لا تتعرض لانضغاط أو امتداد زائد 
عن اللزوم» وبحيث يكون الطول عند التركيب مناسباً لدرجة الحرارة 
الواقعة. ويشيع استخدام الفولاذ المقاوم للصداً حتی د. حرارة ۰ سم فإذا 
تجاوزت ذلك فلابد من استعمال مادة آخری للافاة احوال التصدا الشدید. 

وسوف نجد فى كل وصلة واحدة أو عدداً من التماوجات الخارجية, 
بینما يكون لها قميص داخلی املس السطح لانسيابية التدفق؛ والعزل 
الحراری ولنع التحات 2709100, ویراعی تغطیتها من الخارج اذا تعرضت 
لتلف محتمل وتستخدم فى التطبیقات البحرية العتادة لتوائم الحركة 
الحورية فى خط مستقیم فحسب؛ ولابد أن تزود الواسیو التصلة معبا 
بخطافات تث ت دليلية لع عدم الاستقامةء وقد تستخدم محامل للواسير 
ذاتها فى هذا الغرض. 

وقعت انفجارات قاتلة بسبب تراكمات الزيت أو أبخوة الزيت فى 
خطوط هواء لا يتم تصفیتها, كذلك وقعت تلفيات شديدة بسبب الطرق 
امائى عند مرور البخار فى مواسير بها تصافى مياه» خصوصا عندما 
يكون امتداد الاسورة منحدراً لدرج بسيطة عن الأفقى إتيسمح ذلك 
للمیاه بتكوين سطح حر کبیر؛ وهی نقطة فى غاية الأهمية. 

ویراعی أنه عند دخول الب‌خار ف نكسو وی 
سطع الا البارد» وینشا تفريغ جزئى عضو ب ر 
كبيرة (عظيمة) ۰ فاذا تو ERT‏ 
تر قري دا و یقن یه هط فى اسيم نیج 


للها 


لنا أن لا فائدة تکتسب من فتح التصافی عند دخول البخار أو بعده؛ إذ لابد 
أن تترك مواسیر البخار للتصفية عندما لا تکون مستخدمة» وأن نفتح 
الحبس الرئیسی على الخط ولو بدرجة بسيطة عن مقعده عند الرغبة فى 
استخدامه إلى أن یسخن الخط؛ وعندئذ فحسب یمکن فتح الحبس إلى 
آخره. 

ومن العتاد طلاء خطوط الواشیر بالوان خاصة لكل سائل مخصص 
يمر بهاء ولابد أن يعتاد مهندس التشغیل التمییز بینها من آلوان الطلاء. 
۸« شفاثر توصیل المواسير : 

. يتم توصیل آطوال الواسیر الناسبة ببعضها أو بوصلات التمدد عن 
طریق شفائر (فلنجات) التوصیل, ویجری ترکیب الشفاثر الفولاذ 
بالواسیر الفرلاة بواسطة اللحام أو القلاووظ أو الشحط بالتسخین, کذلك 
تستخدم شفائر البرونز ویجری ترکیبها باللحام على مواسیر النحاس 
الاحمر أو الاصفر, وتستخدم وصلة اقتران (بقلاووظ) للمواسیر صغيرة 
الاقطار ووصلة ماسورة بسن جاز لواسیر الغاز. 

وتستخدم حشیات (باکنع) مناسبة بين شفائر وصلات الواسیر 
يتم التقریط علیها بالرباط لاحکام التوصیل بين الواسیر ومنع التسریب 
منها. 


ج : وصلة مواسیر الغاز 


شکل ۸ ۰ ۰ شفائر توصیل للمواسیر 
۳۳ 


شکل ۸ ۲۰ : طرازات مختلفة لجزرات التحویل 


وف 


العين من فولاذ 
فير قابل للصدأ 


ذراع 
صامولة الذراع 


2-۸ 
و 
e 9‏ 
کن اق HELL‏ 


جزرة تحویل بالخابور خابور سارت 


تابع شکل ۱۰-۸ 
طرازات مختلف لجزرات التحویل 


۹4 


۷۰۸ صمامات التوکید أو الصمامات غير الرجاعة 


یعتبر صمام التوکید اساسا آنه صمام لا یسمح بمرور السائل الا 
فى اتجاه واحد ای أنه صمام لا رجعی, ويركب فى خط الواسیر حیث 
نرغب فى تأكيد تدفق السائل فى اتجاه واحد فقط, ولا يسمح له بالتدفق 
فى الاتجاه الضاد ویزود داخل الصمام بکباس ینتهی بقرص يعمل على 
غلق الصمام اذا تغیر اتجاه السائل . 

كما يشي استخنام صمامات التوکید من طراز قرص اة 
ویتکون من بوابة (قرص قلاب) یتمرکز على ناحية من جانب الصمام 
ويفتع عند مرور السائل فى اتجاه رقع القلاب, ولکنه يغلقء انا كان التدفق 
فى الاتجاه الضاد. ویشیع استخدامه خصوصا فى خطوط الزاریب 
(الیزاب), ولابد آن یرای بسكل عام عند ترکیب صمامات التتمیم آن 
یتطابق اتجاه السهم الطبوع على جسم الصمام مع مراعاة التدفق الرغوب 
للسائل . 


شکل ۸ ۰ ۷: صمام التوکید ( لارجعی ۰ ثابت الاتجاه) 


۲۹۰ 


شکل ۸۰۸ ازات ت 
۰ ۸ : طرازات مخ رجعية 
ات مختلفة من 
من صمامات لا 
ج 


۳۹۹ 


سبو سيد السمام الطرد 
Ka ۲‏ لات 


قاعدة الصمام 


اما فجن 4۱۷ 8 57 
مالم بر فلای مروحی ش (۱۸) م ۳ ا توت 


صمامات تركب عاده على الضخات 


ار سب 
سر امه 
قاعدة الصمام 
ند 
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شكل ٩۰۸‏ (أ) : صمامات لارجعية 
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د صمام کردی 


شكل ٩۰۸‏ (ب) : صمامات الارجعية 
IM.‏ 


۰ محيس الطصق 

یکون جسم محبس الطبق منتفخاً إلى حد ما (کرة) ویحتوی على 
مقعد الصمام وقرص الصمام (شکل ۸- ۱۰) ویزود بشفیرین 
(فلانجان) على الجانبین لغرض توصیله إلى خطوط الواسیر الجاورة, 
وتقوم ممراته الدلخلية بتوجیه تدفق السائل خلال مقعد (فتحه) الحبس, 
ویتم فى العادة ترتیب التدقق بحیث يمر من تحت القعد . 


فلا تحتوی الغرفة العلوية على أى ضغط عند غلق المحبس» ویجری 
ترتیب رفع بریمی, كما هو موضح بالشکل (۱۱۸) » یوصل بين ساق 
المحبس وقرص الحبس, ويحيط بشاق المحبس صندوق حبك؛ يحتوى على 
الحشو الناسب حيث يبرز الساق من جسم المحبسء ويجرى عمل قلاووظ. 
فى الجزء العلوى من الساق حيث يمر فى قنطره (كوبرى) مقلوظة, 
وتستخدم طارة ید لتدوير الشاق ورفع قرص الحبس عند الرغبه فى فتحه 
أو تخفض القرص عن الرغبة فى غلقه, ویتطابق سطح قرص الصمام مع 
سطح قاعدته تماماء وقد یکون السطحان بنسطین أو بمیل مستدق؛ 
وغالبا ما یزود السطحان بطلاء شدید الصلابة من مادة ستیلایت. کذلك 
توجد أيضاً محابس كروية بزاوية, حیث نجد أن زاوية الدخول قائمة على 
زاوية الخروج (بینهما ١‏ ). 
٩2۸‏ بحبس السكينة 


فنا 


شكل ۰۸ ۱۲ (ب): محبس سكينة 


یتمیز محبس السكينة بأنه لا يغير اتجاه التدفق مثلما هو الحال 
فى الحبس الکروی. ویتکون الحیس كما هو مبین فى شکل (۱۲۸)من 
جسم منقسم فى داخله بجدار مزدوج به فتحة مركزية داثرية ومزود 
بمقاعد مستدقة أو متوازية عند السطع الداخلى ويجرى بداخلها سكينة 
منزلقة شكلها متناسب تماما للمجرى الصقول, بحيث يتعامد على اتجاه 
التدفق, ولايستخدم للتشغيل الجزئی فى الفتح والغلق إذ يتسبب ذلك فى 
زيادة برى (تاکل) الحبس أو المقعد لذا لا يصع تشغيله الاافى الوضع 
الغلق تماما أو الفتوح كلية وعند تجمع الصمام لايد أن ننتبه إلى انه 
سیتقاعد فى مجراه حتی النهاية عند الفلق . 

وهو بذلك لا یناسب التحکم فى كمية التدفق» ویزودنا عند فتحه 
بممر داخلی کامل القطر لیس به عوائق (سالك) ٍذا ترتفع السكينة (آو 
البوابة) تماما لتخلی مرور السائل, ویجری قلوظة ساق الصمام عند 


۷ 


البوابة السلوية 


شكل ۱۳۰۸ : محبس السكينة (البوابة) 


اسفله بحیث یتسبب فى دوران الطارة (والساق) فى رفع أو خفض 
السكينة ویجوز أن تکون السكينة متوازية لسطحین, أو تشکل مسلوية 
(مستدقة) بحیث تناسب الجری الخصص لهبوطها وصعودها؛ ويتم 
تصنیع للحابس الكبيرة بحیث یمکن استبدال حلقات القعد, وحلقات 
سطح السكينة (أو البوابة) 
۰۸ ۱۰ محبس الفراشة 


تابع شکل 8 ۱4: تفاصیل ترکیب محبس الفراشة 


برس هکل (2۸ 1۶) لعند طوازات میس الف راهتة: ویتکرن 
ساسا من قرص (ريشة) یرتکز راسیا خلال فتحة جسم الحبس والتی 
يكون لها نفس قطر المحبس والاسورة الرکب علیها. ویتمیز هذا الصمام 
بسرعة التشغيل إذا تکفی ربع لفة لتغییر الوضع من الغلق التام إلى الفتح 
بالكامل؛ ویعطی خصائص ممتازة للتدفق خلاله. خصوصا إنا كان 
تصمیم القرص (الریشة) انسابياء ویقلل فقد الضفط خلاله إلى الحد 
الادتی. وتتراوح احجام الصمام ما بين ١‏ سم إلى ۱۰۰۰ سم فى القطر. 
ویشیع استخدام هذا الحبس فى خطوط مواسیر ضغ البترول . 

ودورات التحکم الالی والتحکم من بعدء ودلك لبساطة التحکم فيه 


وامتیاز خواصه الايدرولية . 


۷۳ 


۰۸ ۱ المحبس غير الرجاع بقلاوظ فلق 
المحبس غير الرجاع بقلاوظ غلق 

یبین شکل ۸ - ۱۵ أحد أنواع محبس الطبق» ویتکون من جسم 
بصیلی بداخله مقعد الصمام رخابور وعمود قلاووظ لاسفل (هایط) 
بزاوية قائمة على محور ماسورة. ویمکن أن یکون القرص وقاعدته من 
مادة مقاومة للصدا والتاکل بخیث لا یحتاج لاستبداله؛ أو ریما تکون 
القاعدة ممكنة الاستبدال ومثبتة بقلاووظ فى جسم الحبس. ویجوز أن 
تکون القاعدة ممكنة الاستبدال ومشبتة بقلاووظ فى جسم الحبس, ویجوز 
أن تکون القاعدة منبسطة أو مائلة (مزویة) ویکون عمود الساق مقلرضا 
بسن أو سن مربع من فرق أو تحت صندوق الحشو ويتم منع التفویت 
(التسریب) خلال ساق الحبس بواسطة صندوق الحشو الزود بجلبة 
الحشو الناسبة. وغالبا ما يتم التدفق من أسفل قرص الصمام بحیث 
یکون ساق الصمام دائما فى جانب الضفط الاقل . 

فاذا كان قرص الحبس غير مرتبط بساق الفلق كما هى الحالة فى 
الشکل (ب) فیسمی الحبس حینثذ من الطراز قلاووظ الهابط اللارجعی 
(ق.ه.ل.ر). ویعم استخدامه فى خطوط سحب الجمة حتی لا يتسبب 
الاهمال فى غلق الحبس إلى ارتداد ماء البحر خلال الحبس لجمة السفينة 
وغمرها بالاء. 

ويبين الشکل ب ' الفرق فى ترکیب الاجزاء الداخلية لمحبس 

کروی» ومحبس من طراز غير رجاع بقلاووظ غلق . 

ویراعی فى الصمام أن وجهی القرص وقاعدة الصمام کلاهما من 
مادة ستیلایت, وغير قابلین للتلف فى آغلب الاحوال. ومن الجائز أن 
یکون القعد قابلاً للاستبدال: ویتم ترکیبه فى هذه الحاله بقلاووظ فى 
جسم الصمام منن الداخل . ویکون التقاعد بين العرض والقعد آما منبسطا 
آو مستدقاً فى الغالب » ویجوز أن يكون سن قلاووظ ساق الصمام بزا 
(۷) أو مريعاً ويوجد أسفل آو أعلى صندوق الحشوء وفى الحالة الأخيرة 
,يتم خلع الساق مع القنطرة عند إجرأء الصيانة . 

VE 


سے صامولة طارة اليد 
د مت 
هدو 


قرص طربوش 


غير رجاع بقلاروظ غلق 
(kk).‏ 


شكل ۰۸ ۱۵ : قطاع فى محبس کروی بداخله تفاصیل تنظیم المحبس (الصمام) 
عندما يكون من طراز غير رجاع بقلاووظ غلق ١‏ یدوی 


١‏ يافطة نحاس 

۲- طارة تشفیل 

7 ساق الصمام 

4د صاموله اخطاه 

5 سداسی بقلاوظ (المتنطرة) 
1 طبق (قرص) کروی 
۷- وصلة الطرد 

۸ قلاووظ 

٩‏ صامولة تثبیت الطارة 
۰- فلقة نحاس 

۱- صندوق حشر 
۳- كتف 

۳- حشية (حشو) 

۶ قلاووظ 

شكل ۱۶۰۸ ب: محبس غير رجاع بقلاووظ غلق طراز السداسی 


تنیط 


شكل ۱۱۰۸ : محایس الزاوية 


شکل ۸ . ۷ 


١‏ : محبس الغلق السریع (اللحظی) 


YY 


۸ ۱۳ محبس القلق السریع 


تزود آغلب خطوط التصریف من صهاریج زیت الوقود بمحابس 
الوقود من طراز الغلق السریع (اللحظی. ویبین شكل (۸- ۱۷) أحد تلك 
الانواع بحیث یمکن غلق الحبس من بعد وبسرعة فى أحوال الطواری مثل 
تشوب حریق أو الرغبة فى الایقاف السریع لانفجار آحد الواسیر .. الخ. 
١4 ۰۸‏ صمامات تهوية الضفط ( صمامات الأمان) 


شکل ۸ ۱۸۰ : صمامات تهوية الضفط 


یمکن تخفیض الضلغط الزائد الناشی فى خط الواسیر عن طریق 
صمام تهوية الضقط کالبین فى شکل (۸- ۱۸)» ویتکون من قرص یحکم 
“فى وضع مغلق بتأثیر نابض (یای) محمل على ساق القرص» ويمكن 
مواءمةة ضغط النایض بحیث ینفتح قرص الصمام عن قاعدته عند الضفط 


VA 


الرغوب. ولايد آن یتم اختیار الصمام بالحجم للناسب ولدی التشفیل 
الرغوب اد یراعی أن مدی معايرة ضغط التشفیل صغیر (مخدد) نتيا 


طارة مقبض لها 


3 قنطرة 
قبة 
7 سدادة 
1 
/ 
صندوق ” 
الحاپس 
= 8< ۳ 
3 
لك مومع زت رای إلى الصهريج خط ماه رئیسی 


شکل ۸۔ ۱۹ ادق خاو 

۰۸ ۱۵ : صنادیق المحايس : 

تستخدم الضخات فى كثير من الاحوال للتشفیل على اکثر من 
خط من خطرط شبكة المواسيرء ویتضح عندثذ أن مواسير الشفط 
والتصریف تکون ممتدة إلى آکشر من صهریج أو خزان, لذلك تستخدم 
جنادیق الحابس لتزودنا بوسيلة عملية للاستخدام التعدد مع مراعاة عدم 
الخلط ولنتجنب آخطاء التشغيل. 

ویبین شکل (۸ - ۱۹) أحد صنادیق الحایس الى تخدمة للشفط من 
زيت الوقود أو ماء الصابورة حیث يتم ترکیب قبة توصیل على جانب 
الشفط الطلرب (الجانب الایمن لاء الصابورة) بینما يركب قرص أعمى 
على الجانب الآخر (الجانب الايسر لرّيت الوقود) وبذلك فلن يتم الشفط 


۳۷۹ 


شکل ۰۸ ۲۰ : صندوق محابس بأريع صمامات للتغيير 
والوشع المبین لتداول ماء الصابورة 


إلا من الناحية الیمنی فقط, وعند الرغبة فى تغيير الشفط فما علینا إلا 
استبدال موضع القبة محل القرص والعکس بالعکس. 
۱۰۸ : صمامات تخفیض الضفط 

قد يكون من الضروری فى بعض الاحیان تورید الائع فى خطوط 
الواسیر بضفط أقل من ضغط الورد الاساسی؛ خصوصا فى خطوط 
الهواء الضخوط, وحتی یمکننا الاحتفاظ بالضغط الطلوب خلال مدى 
محدده فلاید من ترکیپ صمام تخفيض الشغط. . 

ويقوم الصمام بالفتع والغلق فى ابسط صورة بواسطة بای 
(نابض) سابق الشد, يتم توازنه, عن طريق الضغط النساب خلاله والژثر 
على رق (أو متفاخ)» ويزود الیای (النابض) بمسمار قلاووظ معايرة 
یمکن براسطته ضنبط الشد فى الیای طبقا للمرغوب ٠‏ 


تج 


د 
شام ۸ 


شکل ۲۱۰۸ : صمام تخفیض الضغط 

ویوضح شکل ۸- ۲۱ صمام السخفیض وفيه یژثر الضفط الداخل 
فى اتجاه راسی لاعلی على الصمام الرئیسی (۱) ولاسقل على رق التحکم 
الرن(۲) والذی یشکل مناظرا لکباس مساحته مسارية لساحة الصمام 
الرئیسی, وعلی ذلك یکون هذان الجزءان فى حالة توازن بحیث لا توثر 
التغییرات فى ضغط الغاز الداخل (النساب) على الضغط الخفض, ويؤثر 
الضغط على جانب الخروج فى اتجاه سفلی على الصمام (۱): وسوف 
يرتفع إلى أن یتوازن بالضبط بالشد الناشی فى الياى (النابض) (۳). 
ومن الهام فى هذا الطراز من الصمامات أن يتم تركيبه رأسیاء وينبغى 
دائما التتميم على الفرن ۰) حتى نتأكد من سلامة حركته فى الدليل. 


۱۸ 


شکل ۰۸ ۲۲: صماء تخفیض الضفط بصمام إرشاد 


ویوضح الشکل ۲۱-۸ نوعا متطررا من صمامات تخفیضص 
الضغط. وهو یتضمن صمام إرشاد يعمل على التحکم فى للائع فوق 
كباس تشغيل الصمام استجابة للضغط المنساب (الداخل) ؛ ويمكن أن 
يتواجد هذا الصمام بحيث يتم توصيل صمام الإرشاد إلى نقطة إحساس 
فى موضع بعيد عن الصمام» ونجد أن بعض هذه الصمامات مزودة 
بوسيلة تمنحها خصائص الغلق المحكم عند ظروف توقف الإنسياب ٠‏ 
۰۸ ۱۷ صناديق الطمى 

يتم تركيب:صناديق الطمى فى خطوط السنحب من فراغ الكنات (آو 
العنابر)» ويتكون من جسم صندوقى الشكل له ماسورة ذيل مباشرة 


YAY 


شكل ۲۳۰۸ : صنادیق الطمی 

إلى الجمة» وبداخله لوح فولاذ مخررم بالعدید من الثقوب يعترض مسار 
المياه التدفقة إلى خط سحب مضخة الجمة. 

ويغط, الصندوق بغطاء محكوم على شفاه صندوق الطمى, ويمكن 
خاعه بسهولة للوصول إلى لوح الفولاذ اللخروم حتى يمكن تنظيفه؛ دون 
خلع ای مواسیر متصلة بالصندوق, وتکون اقطار الخروم عادة مر 
ولا تقل مچموع مساحاتها عن ضعف مساحة خط السحب . 
18-8 المصافى والمرشصات : 

تستخدم الصافی والرشحات لمع مرور الشوائب والواد الصلبة 
غير المرغوب مرورها فى الدورة. وتتكون أبسظ أنواعها من صندوق بغطاء 
قابل للفتع. ويوجد بهذا لصندوق لوح منبسط به خروم (ثقوب) بحي 
بقحام على السائل أن يمر خلال الثقوب. وتتراوع احجام الثقوب ما بين ۲ 
۰ مم تقريبا. ويراعى فى هذا النوع من المصافى ان غطاءاتها تون غا 
ا دكات وتتعرضن سوه ند لذلك یی ای على وضع 
اه وتغتيهارها انا تلقت. وتستتقدم تلك سای على تطان ونس 
خطوط الشفطء وسوف يتسبب أى تفويت (تسرب) منها فى الاساءة إلى 
تشغيل الضخة والهبوط بجودتها. خصوصا فى الطرا ازات اللركزية . 


Af 


ل طراز السلة العليا : ب - طراز السلة السفلی 
شكل 8 ۲۶ : مصافى طراز السلة العليا تناسب الضغط المرتفع 2 

والسفلى تناسب الضغط المنخلض للماء أو الزيت أو البخار 
وتستخدم المصافى طراز السلة كالمبينة فى شكل (۸- 4؟) للكثير 
من الشبكات. وتتكون من وعاء اسطوانى مغلق فيه سلة معدنية أو من 
السلك المجدول. ويمر التدفق فى الملصفاة (السلة) من أعلى لاسفل. 
وتتكون الوحدة فى العادة من ازدواج لمصفاتين أو اکثر يمكن التحويل من 
واحدة للأخرى عن طريق محبس أو جزرة تحويل بحيث نستطيع 
استخدام المصفاتين أو احداهما اثناء تنظيف الآخر. 

المرشحات ذاتية التنظيف : : 
٠7‏ تعتبر الرشحات ذاتية التنظيف من اعم الانواع الشائعة؛ ويبين 
شكل (۸ - ۲۶) احد طرازاتهاء ويتكون من مجموعة اقراص متراصة فرق 
بعضها على عامود النتصف. ويحشر فيما بينها شفراث تنظيف تتراص 
ايضا على عامود الحافة. ويتم حجز المواد الصلبة على حافات الاقراص» 
وفيما بينهاء وعند ادارة عامود الاقراص (النتصف) فسوف تقوم الشفرات 
بكشط حافات الاقراص وما يترسب عليها من مواد صلبة لتسقط فى 
حوض سفلى يمكن تصفيته دوريا عند غلق محبس المرشح وقطع مرور 
السائل عنهء ويجب تشغيل هذه الرشحات وتدوير عمود الاقراص دوريا 
وبانتظام لكشط الشوائب من بين الاقراص اذ لى انسدت فقد يصبح من 
الصعب جدا ادارة العمود وتسليكها الا لى تم تفكيك المجموعة باكملهاء 
وغالباً ما تتكون وحدة الرشحات الذاتية التنظيف من ازدواج بحيث يمكن 
استخدام احداهما اثناء تنظيف الآخر. 


Af 


شكل ۰۸ ۲۵ : مرشح ذاتی التنظیف 


19-4 أجهزة قياس الضقط : 

یعرف الضقط بان القوة التى یوثر بها مائع علی وحدة مساحة 
سطح الحیز الذی يحتويه. وتقیس لجهزة (عدادات) قياس الضقط عموما 
فوق الضغط الجوی الحیط به. ولابد أن تذکر دائما أن نقطة الصفر على 
معظم مقاييس الضتقط تمثل الضخط الجوی ولیس الضغط الطلق. 
متیاس الضغط بانجوبة بوردون : 

. یبین شکل (۸- ۲۱).الفكرة الاساسية لطريقة العمل فى جهاز 
بوردون لقیاس الضخط, ونجد أن العضو الرن هو عبارة عن انبوبة 
متطعها بیضی ومحنية على شکل قوس دائری» ویسلط الضغط على 
النهاية الثابتة للانبوبة خلال الساق. 

ویکون طرف الانبوية المسدود (الزتبرك) حر الحركة؛ ويتحرك فى 
قوس عندما يتغير الضغط الداخلى ويتصل الطرف الحر الحركة للزنبرك 
بقطاع يدور حول محور ارتکاز, وذلك بواسطة وصلة اتصال. ويحمل 
القطاع اسنانا تعشق مع ترس (مسنن) محورى مشبت مع عمود المؤشر 


۸۵ 


شکل ۸ ۔ ۳: جهاز بوردون لقیاس الضغط 


ویتم تکبیر ائ أنحراف صغير الى حركة كبيرة نسبیا لطرف المؤشر 
الذى يتحرك على تدريج داثری. 

وتصنع أنبوبة الزنبرك باشكال مختلفة طبقا للضغط المراد قياسه 
ويصنع من الفولاذ (الصلب) المشكل بالحدادة للضغوط العليا ويكون 
مقطعه الداخلی صغير نسبيا. وفی حالة الضغوط الاقل يصنع الزنبرك 
من معدن ذى معامل مرونة منخفض مثل البرونز أو النحاس الاصفر 
وتكون الجدران أرق سمکا والقطع اکبر قطرا. 
مقياس الضفط بالرق (الطبلة) : 

یبین شکل (۸- ۲۷) البدا الاساسی الذی تقوم عليه طريقة آداء 
آجهزة تیاس الضغط نات الرق. ويدخل الضفط الى داخل كبسولة 
مستوية اسطوانية ویفصل بين جانبی الكبسولة بواسطة رق مرن. ویقاوم 
انحراف الرق بواسطة زنبرك, ویبین الانحراف بواسطة مجموعة روافع 
تكبير بسيطة وهی بدورها تحرك المؤشر للقیاس. 

ویستعمل مقیاس الرق بصفة خاصة فى قياس الضغوط النخفضة 
نسبیاء أى فى حدود عدة سنتیمترات من ضغط الاء» أو فى قياس ضغوط 
التفريغ (السألبة) أى الاقل من الضغط الجوىء ويعتبر البارومتر 


A1 


اللاسائلی حالة خاصة من مقاييسن الضغط نات الرق حیث تکون الکبسولة 
مبرشمة من ناحية ومفرغة تماما وبذلك یمکن بيان تغییرات الضغط 
الجوی خارج الکبسولة. 
مقیاس الضفط باهنفاخ : 

تستعمل مقاییس الضغط نات النفاخ فى قياس الضغوط التی تقل 
عن حدود الضفوط التی یمکن قیاسها بدقة بمقاییس انبوبة بوردون. 
واقصی ضفط يمكن لقیاس النفاخ قیاسه هو ۱۰ بار (کجم/سم۲) واقل 
ضفط یمکن قياسه هو ۰.۰۳ بار (کجم/سم۲) ۰ ویبین شکل (۲۸-۸) 
فكرة عمل المقياس حیث تعمل روافع بسيطة تنتقل للمنفاغ حرکتها الى 
قطاع مسئن رترس محوری صغير مثل الجموعة فى مقیاس بوردون. 

ادر 


رصلة عداد الشفط ا 
شکل ۸ ۰ 77 : الجهاز ذو الرق لقیاس الضغط 


YAY 


برع 


رعلا غداد الضغط 
شكل ۸ ۰ ۲۸: مقياس الضغط بالمنفاخ 

۰۸ ۲۰ وسائل بيان الستوی (النسوب) : 

لکی یمکن التحقق من مستوى السائل فى ای صبریج أو خزان؛ 
فمن العتاد أن تستخدم بعض آنواع الوسائل لبیان الستوی, وربما تکون 
واحدة أو ازدواجا من الطرق الاتية : زجاجة البیان أو عوامة الستوی, أو 
القیاس الهوائى. وعند استخدام زجاجة البیان على الصهاریج فلابد أن 
يكون زجاجها من النوع القاوم للحرارة والکسر ویتم حمایته برسائل 
خاصة وحتی یمکن الحافظة على محتویات الصهاریج فى حالة کسر 
زجاجة البیان, فالعتاد أن یزود البیان عند أسفله بمحبس أو صمام ذاتی 
الغلق, رقد یستخدم المحبس فى وضع مغلق دائساء ولا يتم فتحه الا عند 
الرغية فى التحقق من للستوی. 

وتعتبر عوامة الستوی من الوسائل السهلة العتمدة للتحقق من 
مستوی السائل. وتتصل العوامة بجنزیر (أو سلك) يمر فوق بکرة مستنة 
ویتدلی علیها الجنزیر (أو السلك) حاملا الژزشر الذی یتحرك لاعلی أو 


AA 


لاسفل على تدریج لبیان الستوی. ومن الضروری أن نتحقق من حکام 
الاسورة التی یتدلی فیها جنزیر المؤشرء كما يجب أن يكون ارتفاعها اعلی 
(الطافح) . 
وكثيرا ما يركب فى الصهريج متيس الحتوی (الکمیة) من الطراز 
الذی يعمل بالبواء كما هى الحالة فى الصهاریج العميقة وصهاریج لقاع 
المزدوج» ويبين شکل (۸ -۲۹) فكرة عمل آحد طرازاتها. وتقوم فکرته على 
أساس أن ضغط السائل فى الصهريج یتناسب مع طول عمود السائل فى 
الصهريج ويقوم المانومتر (عداد الضغط) الزثبقی بتحديد الضغط الواقع 
على قاع الصهريج؛ وبالتالی يحدد طول عمود السائل الذى يتناسب مع 
حجم السائل نی الصهريج ويتم تشغيل هذا الجهاز بادخال هواء مضغوط 
الى حجيرة حيز قياس الضغط فى قاع الصهريج خلال صمام تحكم. 
وسوف يحتجز الهواء فى الحيز بقيمة الضغط الواقع عليه من ارتفاع 
عمود السائل فى الصهريج. ويقوم المانومتر بتحديد هذا الضغطط وتتم 
معايرته لقياس السستوی بدلا من الضغط كما يمكن أن يكون الفياس 
للحجم مباشرة (أو للوزن فى حالة سائل محدد الكثافة) 


اتن موی اس 


شكل م ۲٩‏ : المقياس الهوانی لبيان المستوى (أو المحتوى) 


۳۸۹ 


ویزودنا صناع هذه القاییس فى العادة بکتیپ التعلیمات الخاصة 
بشرح الجهاز وطريقة ترکیبه وتشغيله والبیانات الخاصة بصیانته. وکما 
هو الحال فى كافة الاجهزه. فانها قد تتعرض للتلف فى بعض الاحیان. 
ولذلك تزودنا الصهاريج عادة بوسيلة تبادلية لقیاس الستوی مثل السابر 
(مواسیر قياس الستوی) للتحقق من مستوی السائل فى الصهاريج. 


۷۸ : عدادات الازاحة ( 


التصريف) : 

تصنع عدادات الازاحة تجاریا بأنواع كثيرة منها : الکبس التردد. 
والمكبس المتذبذب» والقرص الترنح والريشة واللولب الحلزونی؛ ویبین 
شکل (۲۹-۸) نوع القرص الترنح الستخدم عادة فى قياس استهلاك 
المياة. 


ويتكون العداد من مجمع كابس بما فى ذلك قرص بمشقبية قطرية 
ونصفى كرة واصبع مركزية. ويركب المجمع الكابس قى غرفة القياس التى 
يكون كل من سطحها العلوى وسطحها السفلی على شكل مخروطى. اما 
جدارها الجائبى فانه قطاع متوسط للكرة. وتركب غرفة القياس داخل 
غلاف (قراب) مركب به توصيلات مواسير الدخول والخروج. ويتم نقل 
حركة القرص المترنحة بواسطة الاصبع المركزية وعمود دوران خلال 
صندوق الحشو فى أعلى الغلاف. ويركب ترس محورى لادارة تروس 
تسجيل القراءات» ويراعى أن حركة القرص هی حركة تمايلية خاصة يطلق 
عليها الترنح. وبذلك فلا يدور القرص لان المشقبية التى به معشقة فى 
لسان مثبت بقاع غرفة العداد. ويتحرك محور الاصبع المركزى فى مسار 
مخروطی بحيث يظل قيمة وقاع القرص ملامسا ومتماسا مع قمة وقاع 
الفرفة على طول خط التلامس القطری الداثری حول العداد. 

ويتدفق التائل الى غرفة القياس مباشرة من وصلة المدخل فتحة 


۳۹۰ 


موجودة فى السطح الخارجی للفرقة. وتوجد كذلك فتحة خروج موجودة 
على الجانب الآخر من لوح التقسیم. 

ویقسم القرص غرفة القیاس الى اربعة فراغات : اثنان منها فوق 
القرص والآخر اسفله. اثنان منهما على اتصال بفتحة الدخل والآخران 
على اتصال بفتحة الخروج. وتعزل هذه الاحجام الاريعة بواسطة القرص 
نفسه ویالاتصالات بين القرص والغرفة 

ونتيجة لكل ترنح کامل یکون الحجم مساویا لحجم الغرفة مطروحا 
منه حجم القرص 
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سر آرت 


شكل ۲٩۰۸‏ : مقیاس الازاحة (كمية التصريف) 


الغلاف الارجی 


۹۱ 


الباب التاسع 
المخفضات الهيد روليكية 


يتعرض هذا الباب لانواع الضخات الهيدروليكية التى تعتبر مصدر 
الطاقة الهيدروليكية فى الدواثر والنظم الهيدروليكية فإنذا شبهنا النظام 
الهيدروليكى بجسم الانسار كانت المضخة الهيدروليكية نظيرة للقلب 
الذى يدفع الدم لجميع اجزاء الجسم , فالضخة ایضا هى الستولة عن 
سحب الزيت الهيدروليكى من الخزان وضخه إلى المسارات الختلفة فى 
الدائرة الهيدروليكية 

وقد بدانا فى هذا الباب بمقدمة مختصرة عن المنظومة الهيدروليكية 
ثم وضحنا أنواع الضحات الهيدروليكية ثابتة التصریف ومتغيرة 
التصريف وهى الأنواع الشائعة لإستخدام فى معظم التطبيقات الحديثة 
فى كل المجالات . 


۹۳ 


ساب ١‏ لصحا صخ 
المضخات الهيد روليكية 
٩‏ مام 


كلمة هيدروليكا تعنى فى الاصل ( المياه ) ولكن هذه التسمية 
أصبحت تطلق فى الوقت الحالى على عملية نقل القدرة باستخدام 
السوائل » حيث يتم تطبيق ذلك فى الدواثر الهيدروليكية الختنفة التى 
نراها حولنا فى كافة الجالات, قفى الصناعة نجد أن الكثير من الصانع 
تعتمد خطوط الانتاج فيها على الهیدرولیکا فى نقل الخامات وفى خطرات 
التصنيع مثل مصانع الصلب والبلاستيك ومصانع الاسمنت وألات الورش 
الانتاجية وفى مجالات النقل البحری نجد أن النظم الهيدروليكية موجودة 
بكشرة فى السفن والاوناش الموجودة على ظهرها وفى نظم التحكم فى 
الدفة وفتح الابواب وفى الجالات المدنية فى الاهوسة والكبارى التى يتم 
فتحها وغلقها . وكذلك نرى النظم الهيدروليكية فى معدات تداول البضائع 
مثل أوناش الشوكة وأوناش الحاويات والأوناش المتحركة والثابتة . ومعدات 
تحريك التربة باللوادر والحفارات والبلدوزرات وفی العربات المجهزة قلابات 
أو جمع القمامة ٠‏ وشرى كذلك النظم الهيدروليكية فى عالم الطيران 
والفضاء فالتحكم فى اجنحة الطائرات وأليات سفن الفضاء يتم بطريقة 
هيدروليكية وأيضا فى مجالا الاتصالات تستخدم النظم الهيدروليكية فى 
التحكم فى الهوائيات الضخمة لما تتمیز به من قدرة عالية وكفاءة تتفوق 
فيها عن طرق نقل القدرة الاخری الميكانيكية أو الكهربية . 
۲٩‏ ميزات نقل القدرة بالطريقة الهيدروليكية : 
۱- كبر قوى وعزوم الإدارة مع صغر حجم المكوتات . 
۲ - سهولة نقل القدرة بالأنابيب والخراطيم إلى أماكن بعيدة عن مصدر 
القدرة الاصلی مع سهولة تحرك الاجزاء كما هو الحال فى معدات 
الحفر وتحريك التربة . 
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۳ - إمكانية الحصول على حركة طولية أو دورانية مباشرة باستخدام 
اسطوانة هيدروليكية أو محرك هیدرولیکی . 

٠ إمكانية بدء الحركة مع وجود الحمل الکامل على الداثرة‎ - ٤ 

ه ‏ سرعة رد الفعل عند البدء من السکون . 

1 - امكانية التحکم فى الحرکات السريعة وفی الحرکات الدقيقة متناهية 
البطء . 

۷- سهولة الحماية ضد الاحمال الزائدة باستخدام صمام حد الضغط 
«الریلیف». 

۸- سهولة عکس الحركة الطولية والدورانية التی لا تحتاج الا إلى عکس 
اتجاه سریان الزیت عن طریق صمام التوجیه ٠‏ 

۰ ملائمة الدواثر الهيدروليكية للتحكم الالیکتروتی الدقيق‎ - ٩ 

۰ - إمكانية تخزین القدرة فى الداثرة باستخدام المركم بحیث یمکن 
تشغيل الداثرة حتی مع انقطاع مصدر الطاقة الأصلى . 

۱ - الزيت الهیدرولیکی یعتبر وسيلة لتزییت عناصر الداثرة وفی نفس 
الوقت هو عنصر للتبرید أثناء سریانه فى اجزاء الداثرة الختلفة حیث 
ینقل الحرارة التولدة فى العناصر الختلفة ويفقدها أثناء مروره 
بالخزان التسع نسبیا . 

- موائمة الاحسال الخارجية تلقائیا حيث یتولد الضغط فى الداثرة بناء 
على الحمل الواقع على عنصر التشفیل بها «الاسطوانة أو الحرك 
الهيدروليكى؛ فكلما زاد الحمل زاد الضغط فى الدائرة حتى تمام 
التخلب على المقاومة وتحريك الحمل . 


۹ ۲ عيوب نظم التحکم الهید رولیکی : 

١‏ - الخلوصات الدقيقة فى عناصر الدواثر الهيدروليكية تجعل تکالین 
انتاجها عالية الثمن نظرا للتقنية الدقيقة الطلوية لتصنيع عناصر 
الدواثر الهيدروليكية مما یرقع من ثمن المعدات والاکینات الهيدروليكية 
عن مثيلاتها التی تستخدم الوسائل اليكانيكية أو الكهربية فى نقل 
القدرة . 

۲ - لنفس السبب أيضا فإن الخلوصات الدقيقة للاجزاء تجعل مدی درجات 
الحرارة التی تعمل فيه الانظمة الهيدرولكية مدی محدود لان زيادة 
الخلوصات أو نقصها یژدی إلى خلل فى وظائف الدائرة . 

۳ - كما تفرض الخلوصات الدقيقة ایضا ضرورة مراعاة النظافة التامة 
للدواثر الم يدروليكة لان ای ذرة تراب تتسرب إلى داخل الخلوصات 
الدقيقة للاجهزة یمکن أن تسبب تلفها أو اختلال اداء وظيفتها . 

۶ - عدم ملائمة نظم التحکم الهیدرولیکی فى التطبیقات نات القدرات 
النخفضة . 

۵ - قابلية الزیوت العدنية للاشتعال تحد من امكانية استخدام الدراثر 
الهيدروليكية بالقرب من مصادر اللهب والحرارة للرتقعه . 


: الداشرة الهید ر وليكية‎ ٩ 

تتکرن الداثرة الهيدرولكية أو النظومة الهيدروليكية فى صورتها 
البسطة من وسيلة قيادة وهی التی تمد النظومة بالحركة الاساسية وهی 
عادة ما تکون محرك کهریی أو آلة احتراق داخلی أو حركة يدوية حیث 
تقوم وسيلة القيادة باستخدام الطاقة الكهربية أو الحرارية أو العضلية فى 
إمداد النظام بالطاقة الميكانيكية لإدارة العنصر التالى لها وهو المضخة 
الهيدروليكية اما الضخة الهيدروليكية فيمكن اعتبارها مثل قلب الإنسان 


۹۷ 


الذی يض الدم فى إنحاء الجسم وكما هو واضح من أسمها فوظیفتها 
سحب الزیت من الخزان وضخه فى الدائرة دون توقف طالا ظلت فى حالة 
الدوران وهی بذلك تکون قد حولت الطاقة اليكانيكية الستمدة من وسيلة 
القيادة إلى طاقة هيدروليكية يمثلها الزيت المتدقق من مخرج الضخة 5 
ولكى يتم الاستفادة من هذه الطاقة لابد من التحكم فيها عن طريق 
صمامات التحكم الهيدروليكى , فوظيقة هذه الصمامات التحكم فى اتجاه 
وضغط وتدفق الزیت المندفع من الضخة لكى يتم دورته فى الاتجاه 
المطلوب وبالضغط المناسب للحمل تماما وفی الحدود التى لا تسبب 
انفجاراً او كسراً فى ای جزء من الأجزاء وایضا بالسرعة المطلوبة بالضبط. 


يصل الزيت بعد ما تم التحكم فى عناصره الثلاثة التدفق والضغط 
والاتجاه إلى المستخدم أو المشغل وهو إما اسطوانة هيدروليكية تعطى 
حركة طولية أو محرك هيدروليكى يعطى حركة دورانية وفى هذا الشغل 
يتم تحويل الطاقة الهنيدروليكية التى هى زيت له ضغط وكمية تدفق إلى 
طاقة ميكانيكية عبارة عن حركة طولية لها قوة وسرعة محددتين وبذلك 
نکون قد حصلنا على طاقة ميكانيكية من الناحية الأخرى للمنظومة ' 
فنحن قد بدانا بطاقة ميكانيكية من المحرك ثم انتهينا إلى طاقة ميكانيكية 
عند المشغل فى الطرف الآخر للمنظومة . 

والشكل التالى يوضع خطوات وأشكال الطاقة فى الدائرة 
الهيدروليكية . 


أشكال الطاقة وأماكن تحولها فى الدائرة الهيدروليكية 


وهنا یبرز السژال التلقانی لماذا نستخدم الدوائر الهیدرولیکیة؟ طالا 
أننا نحول الطاقة اليكانيكية إلى طاقة هيدروليكية ثم تعود ونحولها إلى 
طاقة ميكانيكية مرة أخرى. فكما ذكرنا سابقا فى ميزات النظم 
الهيدرولكية أنها تتيح لنا إمكانية التحكم فى القوى وفى اتجاه الحركة وفى 
سرعة الأجزاء التحرکة. وكذا الحماية ضد الاحمال الزائدة فهى وسيلة 
دقيقة نات كفاءة عالية لتحويل الطاقة إلى الصورة التى تتیح لنا فرصة 
التحكم الكامل فى المتغيرات بحيث نحصل على القوى والسرعات الطلوبة 
وفى الاتجاه المطلوب بالضبط ثم نحول هذه الطاقة إلى طانة ميكانيكية 
متحكم فيهاعن طريق المشغل (الاسطوانة الهيدروليكية. أو اللحرك 
الهيدروليكى) . 
٩-٩‏ تكبير القوة بالطرق الهيدروليكية : 
لو تصورنا إناء له فوهة واحدة مملوء بالسائل وتؤثر عليه قوة خارجية ق 
على مساحة مكبس مقدارها ح فإن الضغط الناتج عن هذه التوة داخل 
الإناء ض = ج يكون متساويا داخل الإناء ويؤشر بنفس القيمة على کل 
جوائب الإناء من الداخل بما فيها السطع السفلى للمكيس أيضا وذلك 
حسب قانون بسكال مع إهمال تأثير قوة الجاذبية الارضية لانتا فى الدوائر 
الهيدروليكية نتعامل مع ضغوط مرتفعة يمكن معها إهمال قيمة الضغط 
الهيدروستاتيكى . 


شكل (5.؟) 
تأثیر الضغط بطريقة متساوية 
على كل جوانب الإناء المقلق 


۹۹ 


وقد آمکن الاستنادة من هذا البدا فى الحصول على قوة كبيرة 
باستخدام قوة صغيرة والشکل التالی يوضع هذه الفكرة العملية التی 
تستخدم على نطاق واسع فى الحياة العملية . 

فإذا افترضنا وجود إناء مغلق له فتحتان الاولی صفيرة مساحتها 
ح١‏ والثانية اکبر ومساحتها جب . ۱ 


قم 


شکل ( ۳۰۹ ) 
تكبير القوة بالطريقة الهيدروليكية 
فإذا اشرنا على الساحة الاولی ح, بقوة صغيرة مقدارها قا فإن 
الضغط الناشی عنها داخل الاناء ض فلا . وحسب قائون بسكال یصبح 
هذا الضغط متساويا فى كل لجزاء ان آومن ثم تکون نفس قيمة الضنط 
ض مؤثرة على سطح المكبس الثانى الذی تساوى مساحته عم ؛ وبذلك 
نحصل على توة مقدارها ع, ض - قم ولا كانت الساحة حم اکبر من 
المساحة ع فان القوة قم تكون اکبر من ق, ونسبة التكبير تكون مساوية 
لنسبة الساحة ك ای أن تساوى الضفط.داخل الإناء قد أتاح لنا إمكانية 
الحصول على قر مكبرة من ناحية المكبس ذو الساحة الأكبر باستخدام 
قوة صغيرة ناحية المكبس ذى الساحة الصغيرة : ونرى ذلك عمليا فى 
رافعة السيارة «الكوريك الهيدروليكى) حيث نستخدم القوة العضلية 
للذراع وهی قوة محدودة فى التأثير على مكبس ذى مساحة صغيرة 
لإحداث ضغط يؤثر,على مكبس له مساحة اکبر يمكنه رفع سيارة تزن ١‏ 
طن او ۲ طن. 
۲ كما تستخدم نفس الطريقة فى رافعة الشيارات فى محطات الخدمة. 
۳۰ 


شكل ( ٤۰۹‏ ) 
استخدام قوة صغيرة للحصول 
على قوة مكبرة 
5-5 تکبیر الضفط : 
باستخدام کباسین مختلفین فى الساحة وموصل بينهما بذراع 
ثابت كما هر موضح بالشکل ( ٩-٩‏ )۰ 
فإذا أثر على الكباس الأول ج ضغطا مقداره ض, فان القوة الناتجة 
عن هذا الضغط قم تنتقل هذه القوة بنفس قيمتها إلى الكباس الثانی ع۲ 
وينتج عنها ضغطا = ضم. 
ولان القوة وم النقولة بالذراع الثابت قيمتها ثابتة فى هذه الحالة 


فان القيم قم - عب ضم = حر ضا 
5 ع _ ص 
ای أن لاا اد 

EEE 


شكل (۶۰۱) 
استخدام فارق المساحات لتكبير الضغط 


۳۰۱ 


ولان ع, اكبر من حب فإن نسبة التکبیر فى الضفط تتناسب مع 
نسبة الساحات ای أنه آمکن الحصول على ضغط اعلی من جهة الکبس 
الأصغر والعکس أيضا يمكن حدوثه لو ادخل ضغط معین من جبة البکس 
الأصغر نحصل على ضغط أصغر من جپة الکبس الاکبر فى الساحة . 


: الداثرة الهید روليكية‎ ۷-٩ 

الشکل التسالی يوضع التکوین الاساسی وفكرة عمل الداثرة 
الهيدروليكية ٠‏ حيث تتمثل فیها فكرة عمل رافعة السیارات البسيطة ففی 
الناحية الیسری كباس تؤثر عليه بقوة اليد وبقسمة قيمة هذه القوة على 
مساحة مقطع الكباس ينتج الضغط الوثر على كل السائل التتصل 
بالاسطوانة الاخری الموجودة فى الجانب الأيمن والتى تمثل اسطوانة 
الحمل وبزيادة القوة المؤثرة على الكباس يزيد الضغط وبالاستمرار فى 
زيادة القوة فى الناحية الیسری «ناحية الضخة؛ يرتفع الضغط حتى يصل 
إلى قيمة تمكنه من التغلب على قوى المقاومة فى الاسطوانة والتى تتمثل 
فى الحمل الواقع عليها ء عندئذ يمكن تحريك الحمل ورفعه لأعلى فإذا ظل 
الحمل الخارجى ثابتا ظل الضغط فى الدائرة ثابتا ایضا ولا يعاود الارتفاع 
وهكذا نرى أن الضغط فى الدائرة يرتفع إلى القيمة التى تمكنه من التغلب 
على المقاومة التى تعوق الحركة ولا يتعدى هذه القيمة . ويمكن بالتالی 
تحريك الحمل إذا آمکن رفع ضغط الدائرة إلى المدى الذى تنتج عنه قوة 
مساوية للحمل وتعتمد سرعة حركة الحمل على معدل تدفق السائل الذى 
يتم دفعة داخل اسطوانة الحمل ومعنى ذلك أن زيادة سرعة نزول كباس 
المضخة يقابلها ازدياد فى معدل تدفق السائل الداخل لاسطوانة الحمل 
وتزداد تبعا لذلك سرعة رفع الحمل وفى الحياة العملية يتم استخدام مثل 
هذه الدائرة مع التعديل فى المكونات فبدلاً من الضخة اليدوية تستخدم 
مضخة هيدروليكية يديرها محرك كما بالشكل حيث تقوم الضخة 
بسحب الزيت من خزان الزيت ودفعه داخل الاسطوانة حيث يتولد ظغطا 


مناسبا للمقاومة لحركتها فيتحرك مكبس الاسظوانة. 


شل (۱۰۱) 
فكرة عمل الدائرة الهيدروليكية 


شكل (۷-۱) 
: المضخة اليدوية تم استبدالها بمضخة هيدروليكية , 


كما يتم إدخال عناصر التحكم التى تتيع لنا التحكم فى اتجاه حركة 
الاسطوانة فإدخال صمام التوجيه يجعل الزيت يتدفق فى اتجاه الکبس 
وبذلك ينفرد عامود الاسطوانة خارجا . كما فى (شكل 5- 8) 


۲ 


الاسطوانة 


شكل ( ۸۰۹ ) 
ادخال صمام التوجيه لتعدیل مسار الزیت الداخل للاسطوانة 
یتنییر وضع صمام التوجیه بتدفق الزیت خلف الکبس فى الاتجاه 
الضاد ویحرکه للداخل وبذلك یعود عامود الکبس للداخل عکس الحركة 
الاولی 


)٩-۹( شكل‎ 


صمام التوجیه یعکس مسار الزیت الداخل للإسطوانة وتتعکس حركة المکبس ‏ 
رقد یکون التشفیل فى حركة خطية باستخدام اسطوانة هيدروليكية 
خران وتدفعه للاسطوانة ویعود الزیت 

من ناحية عمود الکباس إلى الخزان ٠‏ 


U: 


أو یکون فى حركة دورانية باستخدام محرك هیدرولیکی حیث يتم 
ضخ الزیت من المضخة إلى الحرك الهیدرولیکی فیدور فى الاتجاه الطلوب. 
التشفیل فى خط مستقیم 
الاسطوائة 


)٠١ ۰۱ ( شكل‎ 


الحركة الناتجة من النظام الهیدرولیکی إما أن تكون حركة خطية أو دورانية 


: آنواع الدواشر الهيد روليكية‎ ۸-٩ 

الداثرة الهيدروليكية البسيطة توعان هما الدورة الفتوحة والدورة 
الغلقة فالنوع الأول تستخدم فيه مضخة هيدروليكية ثابتة الازاحة تسحب 
من خزان الزیت ثم تضخ فى خط الدفع تجاة للشغل سواء كان اسطوانة 
هيدروليكية آم محرك هیدرولیکی ویعود خط الراجع من اللشغل إلى 
الخزان مرة آخری والرسم التالی یبین مبدأ الدائرة الهيدروليكية الفتوحة 
ونلاحظ فيه آنها تتکون من مضخة هيدروليكية ثابتة الازاحة پدیرها 
محرك وتوصل الزیت من مخرج المضخة فى خط الضخ إلى محنرك 
هیدرولیکی والضخة تسحب الزیت من خزان الزیت التصل بمدخل 
الضخة . 


المحرك الهیدرولیکی 


آما خط الراجع وهو الزیت الذی مر 
داخل الحرك الهیدرولیکی وخرج 
من مخرج الحرك فیعود للخزان 
مر لغلری. وهگذا دری أن هنه 
الداثرة مفتوحة فى أحد مراحلها 
منذ عودة الزيت إلى الخزان وإعادة 
سحبه بالمضخة من خط السحب 
لذلك تسمى هذه النوعية من 
الدواثر بالدائرة الفتوحت. وهذه 
الدائرة بشكلها البسط هذا لا يمكن 
أن تدير الحرك الهيدروليكى سری مضخة هيدروليكية 


ثابتة الازاحة 


خط الراجع 


خط الضغ 


فى اتجاه دوران واحد هو الشار إليه ۳ یت 

خزان 
بالاسهم فی الرسم فا اردنا فكي , ےرچ هرب سس 
اتجاه حركة الحرك الهیدرولیکی 


مایخ رد شكل ( ۱۱۰۹ ) 
فلابد من ادخال صمام تحکم داقر مور بدا 


دوجيهى لیوجه الزیت التدقق فى 
خط الضخ القادم من الضخة إلى 
أحد فتحتى دخول الزيت للمحرك 
الهيدروليكى ويوجه أيضا الزيت 
الراجع من المحرك الهيدروليكى إلى 
خزان الزيت مرة آخری . 

والرسم التالى يوضّح الدائزة 
المفتوحة بعد إدخال صمام التحكم 
التوجيهى عليها لإعطاء إمكانية 
إدارة الحرك الهيدروليكى فى 
اتجاهى الدوران المتضادين بالاختيار 
بين وضعى التشفیل المطلوبين» 
فالوضع الایمن للصمام التوجیهی 
يجعل المحرك الهيدروليكى يدوز فى 
اتجاه عكس عقارب الساعة والوضع 
الایسر للصمام التوجیهی يتين 
اللحرك الهیدرولیکی فى اتجاة 
عقارب الساعة لان الزيت سوف 
يدخل للمحرك من المدخل الایمن 
فى الحالة الأولى ومن المدخل 
الایسر فى الحالة الثانية :اما الوضع 
الأرسط للصمام الترجيهى فيوقف 


شكل ( ۱۲۰۸) 
الحرك الهیدرولیکی مع استمداد (لداترة المفتوحة بعد (دخال صمام 


دوزان الكت التحکم الترجیهی فیها 


اسا الدائرة الهيدروليكية المغلقة الوضحه نالرسم التالی شکل 
(۱۲-۹) فهى التی تستخدم مضخة هيدروليكية متغيرة الإزاحة يمكنها 
ضخ الزیت من الناحیتین وبكميات متغيرة ٠‏ 


rv 


نلاحظ فى هذه الداثرة أن فتحتی الضخة متصلتان بمدخل ومخرج 
اللحرك الهبدروليكى . ولان للضخة تبادل للخرج والمدخل فإنها إن ضخت 
من الناحية اليمنى أصبح الخط الاين من الدائرة هو خط الضغطا للرتقع 
والخط الأيسر من الدائرة هو خط الضغط النخفض 


ولا يعود الزیت الخارج من للحرك الهیدرولیکی هنا إلى الخزان كما 
هو الحال فى الدواثر الفتوحة, وانما یعود هذا الزیت إلى مدخل الضشة 
وینعکس الوضع عندما تضخ الضخة من التاحية الیسری حیث یصبح 
الخط الایسر ما بين الضةة والحرك الهیدرولیکی هو خط الضغط الرتفع 
والخط الایمن هو خط الضغط النخفض ما بين الحرك الهیدرولیکی 
والضخة وعادة ما تزود مثل هذه النوعية من الدواثر الغلقة بمضخة 
تحضیر وتعویض کالضخة الوضحة فی الجزء الایمن من الدائرة, فهذه 
الضفخة تسحب آلزيت من الخزان وتضخه فى الناحية نات الضغط 
النخفض من الداثرة الغلقة لتحافظ على امتلاء خطرط الداثرة الغلقة 
بالزیت باستمرار وتعویض فاقد التسربات من عناصر الدائرة. نلاحظ فى 
هذه الداثرة الغلقة آن مندخلى الضخة ومدخلی الحرك الهیدرولیکی 
متصلان فى داثرة مغلقة ولا حاجة هنا لصمام تحكم توجیهی لتوجیه 
الزیت إلى ناحیتی مدخل ومخرج الحرك الهیدرولیکی لان عکس الاتجاه 
هنا یمکن أن تقوم به المضخة المتغيرة ال زاحة . 


٩ - 9‏ مشال لداثرة هيدروليكية منتوهة : 

فى هذه الداثرة الوضحة بالشکل يتم إدارة الضخة إما بمحرك 
كهربى أو آلة احتراق داخلی, تقوم للضخة بسحب الزيت من الخزان 
وتدفعه فى خط الدقع | ونلاحظ أن خط الدفع هذا قد تم تزويده بصمامین 
للتحکم اولهما صمام حد الضغط ار «الریلیف» رقم ۳ وو 0-6 
الطريق أمام الزيت المتدفق من المضخة إلى الخزان مرة أخرى إذا زاد ضغطه 
عن قيمة محددة وبذلك نحمى الداثرة من زيادة الضغط عن الحد المأمون 
ثانی هذه الصمامات هو صمام التحكم التوجيهى رقم * فى الشكل وهر 


صمام بداخله عدد من الغرف والتجاويف وله فتحات خارجية عددها ؛ نی 


هذا النموذج من الصمامات ولكنها قد تکرن ۲ و ۳ أو:؛ أو ه فتمات فى 


انواع أخرى . 


Use| 


۱. المضخة الهيدروليكية 


۴ خزان الزیت 
۴. صمام حد الضغط «الريليف» 


١ 4‏ المكبس 

۲ عامود المكبس ف04 

ه. صمام التحكم التوجیهی ۱ 
+ زلاق صمام التحكم التوجیهی مثال لدانرة هيدروليكية مفتوحة 


۳۰ 


قى الشکل نجد الفتحة ( 4 ) موصلة بالاسطوانة بالغرفة الثرة 
على سطع الکبس آما القتحة ( 8 ) فتتصل بالغرفة الژثرة على لوجه 
القابل للمكبس (ناحية العمود»» وتتصل الفتحة ( ۶ ) بالضخة 
الهيدروليكية وتتصل الفتحة ( 1 ) بالخزان ومع استمرار دوران الضخة 
تدفع الزیت تجاه الفتحة ۲ حيث یسمح وضع صمام التحکم قى سریان 
الزیت إما للفتحة ( ۸ ) أو الفتحة ( 8 ) وفی الرسم هنا نجسد أن وضع 
الزلاق قد تم تصریکه لیسمح للزیت بالتدفق تجاه الغرفة الیمنی 
بالاسطوانة (ناحية الکبس) ویستمر تدفق الزیت فى هذا الاتجاه طالا لا 
توجد مقاومة أمامه؛ وعند وجود حمل کالوضح بالرسم تحدث مقاومة فى 
الحركة ویبدا الضغط فى الارتفاع حتی یصل للقيمة التی تمکنه من احداث 
قوة تفوق مقاومة الحمل وبالتالی بتحرك الکبس والحمل ویعود الزیت 
الوجود ناحبة الخمود من خط الراجع ( 8 ) عن طریق صمام التحکم إلى 
الفتحة ( 7 ) ومن ثم یعود إلى الخزان . 

رحین یصل الکبس إلى نهاية مشواره جهة الیسار فان للکبس 
يمتنع عن الحركة لتلامسة مع نهاية الاسطوانة وبذلك لا يجد الزیت 
الستمر فى التدفق من الضخة ای فراغ لیملاه فيعاود الضغط الارتناع فى 
الخط ( ۲ ) والخط ( ۸ ) وهنا يبدا صمام حد الضغط فى العمل حیث 
یحمی اجزاء ومکونات الداثرة من هذا الضغط غير الرغوب حتی لا یحدث 
انهیار فى ای من مکونات الداثرة وبذلك یفتح صمام حذ الضغط رتم (۳) 
فى الرسم الطریق للزیت لیعود إلى الخزان بدلا من استمرار تدفقه فى 
الاتجاه ( ۸ ) النی اصبح مسدودا بوصول الکبس لنهاية مشواره داخل 
الاسطوانة. 

ولاحداث الحركة العكسية يتم تحريك زلاق صمام التحکم الترجیهی 
فى الاتجاه الضاد لحرکته الاولی فى هذه الحالة سوف یتصل خط الضخة 
( ۴ ) بخط الخدمة (8 ) الواصل إلى الفرفة الیسری للاسطرانة (ناحية 
عمود الکبس) وبذلك يؤثر ضفط الزیت التدفق على وجه الکبس الآخر 
(ناحية العمود) ویحدث نفس التأثیر حیث يتم ازدیا. الضفط حتى 
الوصول القيمة يمكن التغلب عندها على القاومة ویتحرك الکیس فى 
الاتجاه الضاد» وبالثل أيضا عند وصول الکبس لنهاية مشواره یفتح 


۳ 


: المضخات انهيدروليكية‎ ٠١-5 

تختلف الضخة فى النظام الهیدرولیکی عن الضخات الديناميكية 
فى الوظيفة الاساسية لعمل کل منهماء فالضخة الهيدروليكية تدقع 
السائل بغرض رفعه من مستوى لآخر أو لتوصيله من مكان لمكان بغرض 
التوصيل ناته كهدف لعملية الضخ أما المضخات الهيدروليكية أو 
الهيدروستاتيكية المستخدمة فى النظم الهيدروليكية فإن الغرض منها دفع 
السائل فى الدائرة بهدف اداء شغل » وقد رأينا ذلك واضحا فيما أوردناه من 
أمثلة لبعض الدوائر الهيدروليكية الفترحة والمغلقة » فالضحة فيها تضخ 
الزيت بغرض وصوله إلى للشغل لكى يتحرك حركة طولية كما فى 
الاسطوانة الهيدروليكية أو حركة دورائية كما هو الحال فى للحرك 
الهيدروليكى . صحیع أن كلا النوعين آلة لزيادة طاقة المائع (السائل) ولكن 
الغرض النهائى من الاستخدام يختلف كما ذكرنا . 

كما ان التسمية تختلف ما بين النوعين تبعا لهذا الاختلاف ننجد أن 
الضخات الهيدروديناميكية تسمى بمضخات الطرد الرکزی - ومضخات 
لعدقق الستمر- ومضفات كمية الحركة بينما يطلق على للضخات 
الهيدروستاتيكية التی تستعمل فى النظم البيدروليكية اسماء مثل 
مضخات الإزاحة الوجبة - الضخات الهندسية - مضخات السعة - 
مضخات التدفق التقطع + 

وإذا قارنا منحنیات الأداء للتوعين نجد اختلافا فى منحنی الأداء ناتج 
ایضا عن وظيفة کل منهماء فلان الفسخات الهيدروستاتيكية الستخدمة 
فى النظم الهيدروليكية مصخات إزاحة موجية ولکونها وسيلة لالاء شفل 
فالواجب الا يتأثر تدفق الطلمبة بالضغط الواقع عليها ومن الفترض نظريا 
إن يكون التدفق ثابتا مع اختلاف الضغط وشنجده اقرب لذلك فى ٠‏ حى 
الأباء مع اختلاف بسيط هو منيل خط النحنى ما بين اتل ضغط وی 
شفط ميلا ین وسيب هذا اليل هى إزدياد معدل التسرب الداخلى فى 


۳4 


والشکل التالی یوضح نفس الداثرة وكيفية تمثیل كافة اجزائها 
بالرموز حيث یمثل الجزء الایسر من الشکل أجزاء الداثرة بشکلبا 
الحقيقى ويمثل الجزء الایمن نفس الاجزاء معبرا عنها بالرسوز 
الهيدرونيكية التی تعبر عن أداء کل عنصر فیها ٠‏ 


لت هد یکی بح 
۹ ۳9 


الإسطوانه الهيدروليكية 


صمام النحکم فى التدفق 


شكل )۱۲۰٩(‏ 
منترة هيدروليكية ممثلة بالشكل الحقيقى وبالرموز الهيدروليكية 


۳۳ 


صمام خد الضغط «الریلیف» لیمنع ازدیاد الضغط فى الداثرة عن الحد 
الطلوب . 

نلاحظ فى هذه الداثرة آن مضخة الزیت تدفع الزیت فى اتجاه واحد 
من فتحة الخروج إلى صمام التحکم التوجيهى وأنها تستمر قى دفع الزيت 
فى هذا الاتجاه طالا استمر دورانهاء اما التحکم فى اتجاه وضغط وسرعة 
تدفق هذا الزيت فتقوم به صمامات التحكم الموجودة فى الدائرة ٠‏ 

الشكل التالى يوضع مکونات الدائرة الهيدروليكية السابق شرحها 
بشكلها الطبيعى الذى نجده فى الواقع ٠‏ 

ولكن هذه الدوائر عادة ما يتم تدشیلها بالرسوز التى توضح عمل 
الأجزاء الختلفة دون الدخول فى تفاصيل تكوينها ٠‏ 


شكل ( ۱١۰۹‏ ) 
مكونات الدائرة الهيدروليكية البسيطة 


n 


المضخة مع ازدیاد الضغط. آما الضخات الهيدرودينافيكية فنجد أن 
التناقض الكبير فى كمية التدفق يأخذ شكل منحتی له معدل تناقص 
سريع لان هذه الضخات عادة ما تعمل عند ضغوط منخفضة نسبيا. لنظر 
الشكل ( ۱۷-۹ ) ۰ 


: قوة الزنبرك الإبتدانية 
ل سای 


طلمبات هيدرو ميناميكيه 


)۱۷ ٩ ( شكل‎ 

مقارنة بين منحتیات الأداء للطلمبات الهيدرودنياميكية والهيدروستاتيكية 
واذا عقدنا مقارنة عامة ما بين الضخات الهيدروستاتيكية والمضخات 
الهيدروديناميكية يمكن تلخيصها فى التقاط ألأتية : 


حتى ۳ بار للمرحلة الواحدة 


الهیدرولیکی 


۳۰ 


: ) المضخات الايجايية ( مضفات الإزاحة الوججة‎ ١١-4 

تحتوی الضخة فى هذا النوع على غرفة أو أكشرء تمتلی بالسائل 
وتقرغ منه دوریا بمعنی أن السائل یدفع دفعا خارج الغرفة ء فاذا تتبعنا 
دورة واحدة لعامود المضخة لوجدنا أن الغرفة أى الغرف تمتلی فى شوط 
السحب بحجم من السائل تحدده مقاییس الضخة, ثم يطرد هذا الحجم 
نفسه عندما یکمل عامود المضخة دورته» ولا تهم قيمة الضغط الذی تدقع 
الضخة السائل ضده. إذ لابد أن ینزاح هذا الحجم فى کل دورة ؛ فتصرف 
الضخة إذن يعتمد على سرعة دوران العامود ویتناسب معها تناسبا 


طردیاء وکلما زادت سرعة دوران الضخة كلما زاد معدل التدفق بنفس 
النسبة . ۱ 


والشکل الاتی یوضح ميدأ العمل لضخات الازاحة الوجبة بصفة 


الطلبمات الهيدروستاتيكيه ومبدأ اسل بنظام الإزاحه الموجبه 
مكبس لش 
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) ۱۸-۹ ( شكل‎ 


فکر؟ 5 عمل مضخات الإزاحة الموجية 
۳ 


إذا نظرنا لهذا الشکل البسط لضخة الازاحة الوجبة نجد انها تتکون: 
من خزان على الناحية الیمنی ومكبس الضخ فى الوسط واسطوانة للژدی 
فى الیسار . 

وغرفة السحب والضخ التی ذکرناها هى الفراغ تحت مكبس الضخ, 
فعند جذب دراع مکبس الضخ لاعلی كما قى الجزء الایسر من الشکل 
يزيد الحجم اسفل الکبس وینتج عن ذلك تخلخل ٠‏ ولان هذه الفرفة التى 
قل الضغط بها متصلة بالخزان فان الضفط الجوی يضغط على سطح 
السائل بالخزان لیحل محل الفراغ الذی حدث مع صعود لکیس وبذلك 
تکون غرفة الضخ قد امتلات بالسائل ونکون قد أتممنا شوط السحپ . 
وعندما ندفع عامود مكبس الضخ لاسفل كما فى الجزء آلایمن من الشکل 
فاننا بذلك نضغط على السائل الموجود فى غرفة الضخ. ولان الطریق إلى 
الخزان مغلق بالصمام الوجود على مدخل الخزان فإن السائل لا يجد 
طریقا آمامه سوی الاندفاع إلى اسطوانة الحمل لیفتح الصمام للوجود عند 
مدخلها ویدفع الکبس لاعلی متغلبا على مقاومته ٠‏ 

هذا ما یحدث ایضا داخل کل مضخة إزاحة موجبة تعمل بدوران 
عامود الادارة الذى يأخذ حرکته من محرك کهربی أو آلة احتراق داخلی . 

ففی کل مضخة غرفة ضخ لها حجم ابتدائی؛ ومع دوران عأمود 
الادارة یزداد هذا الحجم ای أن الضقط فى هذه الغرفة يقل عن الضغط 
الجوى المحيط فيدخل السائل داخل الغرفة بتأثير الضغط الجوی عليه 
ودفعه ليحل محل الفراغ الذى نشا بازدياد حجم غرفة الضخ , ثم يحبس 
هذا الحجم داخل الغرفة ولا يتسرب خارجها بقعل رسائل الإحكام التى 
تتمثل فى الغلوصات بالغة الصغر وموانع التسرب التى تحيط بهنه 
الغرفة. ثم يستمر عامود إدارة الضخة فى دورانه يسبب بطريقة أو 
باخری نقصان حجم هذه الغرفة المملوءة بالسائل ولا يجد هذا السائل 
طريقا غير مخرج الضخة ليندفع خارجا منه لان طريق العودة إلى الخزان 


مسدود امامه بفعل وسائل الاحکام للختلقة ٠‏ ومع عودة حجم غرفة الضخ 
لوضعه الاساسی تکون المضتخة قد آخرجت حجما من السائل یساوی 
حجم غرفة الضغ ٠‏ یخرج هذا السائل فى کل مرة یفرغ فیها غرفة الضخ 
(آر غرف الضخ ) إلى حیث يملأ فراغ غرف الشغل ( الاسطوانة أو الحرك 
المیدرولیکی ) فإذا قابل مقاومة نتيجة لحمل أو احتکاك نی الاجزاء 
التحرکة ارتفع الضغط فى خط الضخ ولکن الضخة تستمر فى ضخ 
السائل رغم هذه القارمة طالا استمر دورانها , وبذلك یرتفع الضفط ما 
بين مخرج:اللضخة والشغل حتی یتم التغلب على تلك القاومة ویتحرك 
الشفل . ۱ 

۱۳-۹ آنواع المضخات الهيد روليكية : 


شكل ( ۱۹۰۹ ) مخطط لأنواع المضخات الهيدروليكية 


۳4 


۱۳-۹ المضنة الترسية الخارجية : 


الترکیب وطريقة العمل 


۱ - جسم الطلميه 
۲ - فلددة البيت 
۳ - عمود الإدارة 


4 :© كراسي التحميل. ٠‏ 


شكل ( ۲۰۰۹ ) 
أجزاء المضخة الترسية ذات التعشیق الخارجی 


تتکون الضخة من حجم به تجويف للترسين . ويتصل هذا 
التجويف بفتحتى الدخول والخروج ؛ وبداخل الجسم نرسین تعشق 
اسنانهما من الخارج, ويدور احد الترسين عن طريق عامود 'إدارة ويسمى 
الترس المدير . أما الترس الآخر ( الدار ) فتتم ادارته عر طريق اسنان 
الترس المديرء والخلوص ما بين الجسم والترسين صغير ج بحيث بحقق 


۳۹ 


الاحکام للزیت فلا يمر من جانب الضغط المرتقع إلى جاتب السس 
وهناك قرصان ضاغطان على جانبی الترسین لاحکام غرف الضخ 
الحصورة ما بين كل سنتین وجسم الضة بحیث یکمل القرصان 
الظاغطان اغلاق غرف الضخ من اعلا واسفل ٠‏ 
٠١ - ٩‏ طريقة عمل الضخة الترسية ذات التروس الخارد 
بدوران الترسین قى اتجاه السهم الوظح بالرسم یحدث انفصال 
للاسنان فى منطقة التعشيق الشترله ١‏ وینتع عن خروج سسّنة الترس من 
التجویف الذی كانت تملأه زيادة فى حجم الفراغ يماثل تماما عملية سحب 
مکبس الضخ فى الضخة الوضحة فى شکل ( ٩‏ - ۲۱ ) بمعنی أن خروج 
السنة من مکان تعشیقها یحدث عملية خلخلة (ضفط منخفنض) یندفع 
على اثره الزیت من الخزان بفعل الضغط الجوی ليملا هذه المنطقة ذات 
الضغط النخفض وباستمرار دوران الترسين يتم حصر كمية من الزيت 
فى كل تجويف يحده من الأمام جسم المضخة ومن اعلی واسفل الاقراص 
الضاغطة وبذلك تنتقل هذه الكمية مع اسنان كل ترس لتدور معه إلى أن 
تصل إلى الناحية الأخرى فتبدا اسنان الترسین فى التعشيق مع بعضها 
البعض مرة أخرى فتطرد كل سنة من اسنان الترس كمية زیت مساوية 
لحجمها خارج التجويف الذى ستعشق فيه ولا تجد هذه الكمية من 
الزيت طريقا للخروج سوى فتحة الضخ ( 5 ) لتخرج منها نظرا لصفر 
الخلوص ما بين اسنان الترس وجسم الضخة من جهة كما آشرنا , وكذلك 
لإحكام قرصى الإحكام على اسنان الترسين من أعلى واسفل من جهة 
آخری. وبذلك تندفع كمية من الزيت مساوية لحجم التجويف بين الاسنان 
فى كل مرة تعشق فيها لحد اسنان الترسين فى الآخر » ويذلك تخرج من 
المضخة دفعات متتابعة من الزيت مع استمرار الدوران ٠‏ 


ءإذا نظرنا إلى قطاع | السخة الوضی شكل ( ۲۱-٩‏ ) نجد لنه ابتداء 


من وضع معین فى تعشيق الاسنان تمنع الاسنان التماسة اتصال تجاویف 


۳۰ 


الاسنان مع خط الطرد قبل تمام تفریغ التجاویف من الزیت الموجود بها ء 
قإذا لم يجد هذا الزیت الحصور مسارا یندقع منه خارج تلك التجاویف نان 
استمرار الدوران يزيد من تداخل الاسنان وضفطها على هذا الزیت 
الحصور فى مکان مقلق ۰ فتتولد نتيجة لذلك ضغوط شديدة الإرتفاع 
تؤدى إلى اهتزاز الضخة بشدة وتتذبذب سرعتها الدورانية . 

لذلك نجد أن الصممین قد وضعوا حلا لذلك الاشکال بعمل فتحات 
عند جانبی القرصین الضاغطین رقم (1) فى شکل ( ۲۱-٩‏ ) بحيث 
تسمح هذه الفتحات لهذا الزیت التضفط والحصور بان یسری إلى غرفة 
الضغط . 


شكل ( ۲۱۰۹ ) 
مقطع طولی وعرضی فى مضخة ترسية 


۳۳ 


كما أن هتاك نقطة هامة لخرى تتمثل فى الخلوص ما بين الترصین 
الضاغطين رقم (1) فى الشکل )١ -٩(‏ والترسین رقم (*) فهذا 
الخلوص يجب أن يحقق غرضین متناقضین أن یکون صغيرا بحیث یژدی 
إلى الإحكام وأن يكون كبيرا بدرجة تقلل الاحتكال بين الترسين 
والقرصين الضاغطين » فإذا زاد الخلوص قل الاحتكاك وزاد التسرب وإذا 
قل الخلوص زاد الاحتكاك وقل التسرب لذلك فقد تم التوصل إلى حل لا 
يجعل هذا الخلوص ثابتا حتى لا يحدث تاکل مع الاستعمال وذلك بجمل 
هذا الخلوص متناسبا مع الضغط الذى يقاوم خرج المضخة ٠‏ 

يتمثل هذا الحل فى توصيل خط ضغط الضخة خلف القرصين 
الضاغطين بحيث يدفعهما تجاه الترسين , وبالتالى يتم ضبط الخلرص 
الجانبى بين القرص الضاغط والترس تلقائيا حسب الضغط فى الدائرة 
فإن زاد الضغط فى الدائرة زاد بالتالى خلف القرص الضاغط واحکم 
الخلوص بينه وبين الترس وقل التسرب ويذلك نضمن كفاءة التشغيل 
دائما . ١‏ 


الخلوص الجانبى ( المحورى ) 
شكل ( ۲۲۰۹ ) 
كيفية المحافظة على الخلوص بين الترس والقرص الضاغط 


PY 


۱۵-۹ ممیزات الضخة الترسية : 

- تعمل عند ضغط مرتفع نسبیا بالنسبة لوزنها ( حتی ۲۵۰ بار ). 

- رخص ثمنها نسبیا عن باقی الانواع الاخری . 

- تعمل قى مجال واسع من درجات الحرارة ولزوجة الزیت وسرعات 

الدوران. 

۱۱-۹ التآكل نی الضخة : 

نظرا لان الضغط دائما یکون على خط التصریف فان الضغرط 
دائما تکون واقعة على آسنان وجسم الترسین من ناحية الخرج وبالتالی 
تمیل القسوة التولدة عن هذا الضغط إلى دقع الترسین إلى ناحية خط 
السحب وعادة ما يكون التاکل فى الحامل من ناحية السحب وبالتالی نجد 
أن التاکل الناتج عن احتکاك الاسنان بالجسم یحدث أكثر فى ناحية الدخل 
نظرا لتأثیر الضفط على الناحية القابلة 


لذلك عند فحص هذه النوعية من الضخات يجب التأکد من قياس 
الخلوص ما بين اسنان الترسين والجسم من ناحية الدخل بصفة خاصة 


۱۷-۹ المضخة الترسية تعشيق داخلى : 


شكل ( ۲۳۰۹ ) 
مقطع طولى وعرضى فى مضخة ترسية ذات تعشيق داخلى 


۳۳۳ 


تتكون الضتة من الجسم ویدور داخله ترسین ( 6 ) معشقین 
تعشيقا داخلیا , وینحرف مركز الترس الداخلی (0) عن مركز الترس 
الخارجی قلیلا » بين الترسین والجسم خلوص صغیر جدا حتی لا يحدث 
تسرپ عکسی للزیت » يدور الترس الداخلی فیدور معه الترس الخارجی 
فى نفس اتجاه الدوران » عند اتفصال التروس مع الدوران تتسع الفراغات 
بين الاسنان ويشبه ذلك كما ذکرنا عملیه سحب الکباس داخل اسطرانة 
مما یژدی إلى حدوث خلخلة فى الناحية التی يحدث فيها زيادة فى الفراغ 
ما بين الاسنان وبذلك یندفع الزیت إلى هذه النطقة داخل الضخة فیما 
نسمیه عملية سخب الزيت ويملا هذا الزيت الفراغات ما بين الترسین 
وباستمرار دوران الترسین معا یمتلی كل فراغ بالزیت ولان الترس 
الداخلی يدور حول مركز یبتعد عن مركز الترس الخارحی نقد ادخل فى 
هذه النوعية من الضخات جزء هلالى (1) فى الشکل وفائدة هذا الجزء 
العمل كجاجز بين كل من غرف الترس الداخلی وغرف الترس الخارجی 
الملوء‌تین بالزیت لیتم حجز هذه الکسیات وبقائها محصبورة ما بين 
الترس والحاجز الهلالى؛ تبدا لسنان الترسین فى التعشیق معا مرة آخری 
فتطرد كل سنة منها الزیت الوجود ما بين سنتین من آسنان الترس الآخر 
لتندفع هذه الدقعات من الزیت فى مخرج المضخة باستمرار. وتمنع اسنان 
الترسين التداخلة فى مواجهة الحاجز الهلالی ارتداد الزیت أو تسربه من 
ناحية الضغط الرتقع إلى غرفة السحب تات الضغط النخفض وكذلك 
يمذع الحاجز الهلالی للحکم الخلوص تسرب الزيت ما بين اطراف اسنان 
الترسین إلى الناحية الاخری وبنلك تنفصل ناحية الضفط الرتفع عن 
ناحية السحب طول الوقت . 
۹ ۱۸۰ مضخة القلب الدوار ( جیروتر ) : 

تشبه هذه الضخة الضخة ذات التعشيق الداخلى غير انها لا تحری 
حاجزا هلاليا وقد استعيض عن ذلك بجعل الترس الداخلى يمس أسنان 


Yt 


الترس الخارجی باستمرار ویظهر ذلك فى الشکل ( ٩‏ - ۲۶ ) الذى يمثل 
مضخة القلب الدرار حيث نلاحظ أن عدد آسنان الترس الداخلی تقل 
بمقدار سنة واحدة عن اسنان الترس الخارجی , وان اسنان الترس 
الخارجی مشكلة على هيئة آقراس لکی تحقق التلامس الدائم بینها وبين 
أسنان الترس الداخلی وبهذا يتم فصل غرف الضخ عن بعضبا البعض 
وكذا عزل منطقة الضخ عن منطقة السحب حتى لا يعود الزيت ذو 
الضغط المرتفع إلى خط السحب مرة لخری . 


شكل ( ۲۰۰۹ ) 

مضخة القلب الدوار 
وتعمل هذه المضخة بنفس البدا السابق شرحه فى النرعین 
السابقین حیث يبدا الفراغ ما بين اسنان التروس فى التزاید مع دوران 
الترسين سعا کنا هو موضح بالشکل ( ۹- ۲١‏ ) مما یخلق خلخلة 
تتسبب فى سحب الزیت لپذه الفرفة » ثم یظل الزیت بها محصورا بين 
استان الترسین حتی تعاود اسنان الترس الداخلی بروزها داخل الفرنة 
وتطرد ما بها من زیت فى خط الضخ وبتوالی الدوران رحدوث التخلخل 


fro 


والتضاغط فى غرف الضخ یتوالی تدفق الزیت خارج اللضخة رتمتاز هذه 
المضخة بکونها اکشر نعومة قى تعشيق الترسین وبالتالی فإن الضوضاء 
الناتجة عنها تقل کثیرا عن النوعیات الترسية الاخری . 


حجم غرفة الضخ أكبر ما يمكن 


شکل ( ۲۰۰۹٩‏ ) 
كيفية تزاید ونقصان حجم غرفة الضخ فى مضخة القلب الدوار 
وعن عیربها فان عدم اتزانها ديناميكيا يعد اول هذه السیوب وذلك 

لان المنطقة ذات الضغط المرتفع تؤثر على أجزاء الضخة المتحركة وعلى 
الجسم ايضا من اتجاه واحد فقط ولا تقابله قوى موازنة ٠‏ كما أن الترس 
الحلقى الخارجى لابد من توصيل الزيت إلى محيطه الخارجى الذى يلامس 
فيه جسم المضخة فى تجریف دائرى , فلکی نضمن دوام التزليق ما بين 
الجسم والترس الحلقى الخارجى فلابد من توصيل الزيت ما بينهما 
لتكوين طبقة رقيقة من الزيت وابقائها تحت ضغط باستمرار لذلك فإن 
هذه النوعية من الضخات لا تناسب ظروف العمل تحت ضغوط منخفضه 
لان الزيت ذو الضغط المنخفض سوف لا يضمن تكون هذه الطبقة 
وبالتالى یتاکل للحسم والترس الحلقى بسرعة ٠‏ 


۳۳۹ 


۱۹-۹ المضخة الريشية : 
تتکون الضخة الريشية من جسم 
به تجویف داثری يدور داخله قلب 
اسطوانی به تجاویف قطرية » وفی 
هذه التتجاريف تشبت الریش 
التحركة فهذه الریش تتحرك تجاه 
جو نقتت وار مه وتيا 
مرکز القلب الدوار مرة أخرى 
وتتردد ما بين هذین الوض‌عین 
باستمرار طالا ظل القلب الدوار فى 
اه نوراه + 

ونلاحظ فى الشكل أن مركز دوران 
القلب الدوار مسرحل عن مركز 
التجويف الدائرى المحيط به . 


۲۰-۹ طريقة عمل المضفة الريشية : 


مع دوران القلب الدوار ویفعل قوى 
الطرد المركزى تندفع الريش 
لتلامی سطع تيكويق الجسم 
باستمرار , ونظرا لاختلاف مرکز 
دوران القلب الدوار عن مركز 
تجویف الجسم تنشأ ما بين كل 
ريشتين والسطح الداخلى للجسم 
وسطع القلب الدوار غرفة يزاد 
حجمها مع الدوران فيقل الضغط 
بها فيشفع الزيت داخلها عند 


شكل ( ۲۱۰٩‏ ) 
أجزاء المضخة الريشية 


شكل ( ۲۷۰۹ ) 
مضخة ريشية متزنة دینامیکیا 


وصولها لاقصى حجم ثم يظل هذا الزیت محصورا داخل الغرفة حتی 
اکتمال دورانپا للجهة القابلة حیث یقترب القلب الدوار من الجسم وبالتالی 
يقل حجم الغرفة ویطرد الزیت الوجود بها إلى فتحة الخروج وبتوالی 
دوران القلب الدوار یتوالی تدفق الزیت من کل غرفة نظرا لان الضخة 
الريشية بشکلها السابق غير متزنة دینامیکیا فقد استحدث تصمیم آخر 
یتلافی ذلك العیب وذلك بجعل تجویف الجسم بيضاويا بدلا من الشکل 
الداثری الأول ونتيجة لذلك يتكون فى الضخة منطقتان للتخلخل 
ومنطقتان للتضاغط ویصبح لمنطقة الضغط المرتفع منطقة مقابلة تواجهها 
وتعادل القوى الصادرة منها . : 


شكل ( ۲۸۰۹ ) 
توصيل غرفتى السحب والضخ فى المضخة الريشية المتزنة 
سا غرف السحب والضغط التمائلة فيتم توصيل كل زوج منها 
بحيڈ ازن لفلف خط سحب وه وط شخ ولخد يتمع منئة تاج 
تدفق غرفتى الضخ التقابلتین, ولكى نتاكد من استمرار ملامسة الريش 


A 


لسطح الکامة الداخلی قإن التجویف الوجود خلف الريش يتم توصيله 
بخط الضغط بحیث یتواجد الزیت بنفس الضخط الوجود قى الداثرة خلف 
الريش ویژثر علیها بقوة تدفعها للتلامس الدائم مع حافة الكامة الداخلية . 


شکل ( ۲۹۰۹ ) 


التأکد من استمرار تلامس الريشة مع الكامة بتوصیل ضفط الزيت خلفها 


: المضخات المكبسية نصف التطرية‎ ۲١ - ٩ 

ترتب الکباسات فى الضخات الکبسية نصف القطرية على شكل 
نجمة وفی اتجاه نصف قطری بالنسبة لعامود الدوران وبهذا تکون حركة 
الکباسات دائما فى اتجاه نصف قطری ما بين مركز الضخة ومحیطها 
الخارجی , ویتم التحکم فى شوطی السحب والطرد عن طریق صمامات 
وتتکون الضخة شکل ( -٩‏ ۲۰ ) من الجسم )٩(‏ وعامرد إدارة لا محوری 
(۱) وعناصر الضغ وهى ثلائة فى هذا النموذج ولكنها قد تکون اکثر من 
ذلك ويتكون كل عنصر ضغ من كباس (۳) ینزلق داخل اسطوانة (4) 
ويوثر عليه یای (1) لابقائه ملامسا لکامة عامود الادارة كما يوجد داخل 
كل عنصر صمام سحب (۷) ۰ 


۳۹ 


شکل (۳۰۰۹) 


۱ المضخة المكبسية نصف القطرية 

طريقة عمل الضخة : 

عند دوران العامود رقم (۱) تبدا السافة ما بين سطع الکبس )"( 
ومرکز دوران الکامة اللامتمركزة (۲) فى النقصان وبذلك يبدأ الکبس في 
الانزلاق لاسفل تجاه الرکز مکونا منطقة تخلخل خلف الصمام رقم (۷) 
وبذلك یدخل الزیت للء الفراغ فوق الصمام (۷) ربرصول الکبس لاقصی 
إزاحة لاسفل یصل حجم الغرفة الملوءة بالزیت فوق الصمام (۷) لاقصی 
حجم ثم باستمرار دوران الکامة تبدأ الكامة فى دفع الکیس (۲) لاعلی مرة 
أخرى ويضغط على الزيت الحصور ف الغرفة بحیث يضغط على صمام 
التوريذ رقم (4) فى الوقت الذى يغلق صمام السحب رقم (۷) بفعل 


ضفط الزیت الحصور داخل الغرفة وبذلك تندفع كمية الزیت خارج 
الضخة وبالثل العمل لباقی عناصر الضخ الأخرى بالتوالی . 

وعادة ما تحوی هذه التوعية عدد مفردا من عناصر الضخ ؟, ۰۷,۰ 
٩‏ ذلك لان التذیذب قى الدفعات الخارجة من الضخة ذات العدد الفردی يقل 
عن مثيله فى الضخات ذات عناصر الضخ الزوجية . 

وتمتاز هذه الضخة بإمكان عملها فى الدوائر ذات الضغوط المرتفعة 
التی تصل إلى ۷۰۰ بار . 
۲۹ المضخات ابحورية دات القرص امائل : 


٩۵ ۵ ۵ 4 


شكل ( ۴۱۰۹ ) 
المضخة المحورية ذات القرص المائل 
تتکون هذه الضخة من جسم ثابت (۱) وبداخله قلب دوار (4؛) على 
هیثه اسطوانة بها عدد فردی من الکباسات (۳) موزعة على محیط القلپ 
الدوار ويدير عامود الادارة (۲) هذا القلب ومعه الکابس التی توازی محور 
دوران العمود . تصمم نهایات الکباسات بحیث تستند على القرص الائل 
(1) عن طریق وسائد متصلة بالكباس عن طریق وصلة عامة الحركة . 


۳۳۱ 


وعند آٍدارة عاصود المضخة تدور الاسطوانة (۶) حاملة الكياسات 
ولا نهايات الکباسات ملامسة للسطح الاثل (1) فإن کل كباس یتحرك 
حرکة ترددية طولية فى اتجاه محوری فى كل مرة يدور فيها » وبذلك 
يكون المكبس فى حالة سحب عند وجوده فى أقصى وضع للخارج وفی 
وضع ضخ عند وجوده فى أقصى وضع للداخل. ويتم التحكم فى دخول 
وخروج السائل من المضخة عن طريق فتحتان فى قرص التحكم )٩(‏ كل 
فتحة منهما على شكل كلوى انظر الشكل ( ۳۲-۹ ) 


شكل |( ۴۲۰۹ ) 


قرص التحكم وفيه فتحة السحب والضخ على شكل كادى 

وتعمل هذه النوعية من الضخات المحورية فى الدواثر حتى ضغوط 
۰ بار 
۲۳-۹ المضخة الكباسية المحورية ذات الحور المائل : 

تتكون هذه المضخة من الجسم (۱) وعمود الإدارة (؟) رالترص (۳) 
المتعامد مع محور دوران عامود الإدارة , أما الإسطوانة التحرکة (4؟) التى 
تحوى .فى داخلها الكباسات (ه) فتتصل بالقرص عن طريق نهايات 
لکباسات بحیث یشکل وضعبا لاقل مال لحري الكباسات فى حركة 


ترددية أثناء دوران الاسطرانة مع القرص . وترتکز الاسطوانة من مركزها 
على عامود محوری (۸) - 


شکل ( ۳۳۰۹ ) 
المضخة المحورية ذات المحور المائل 
عند دوران عامود الضخة يدور معه كل من القرص (۳) والاسطوانة 
(4) ومعها کل الکباسات ونظرا لیل محور دوران الاسطوانة فإن الکباسات 
تعمل حركة ترددية مع کل دورة یدخل معها السائل فى وضع آقصی |زاحة 
ویطرد فى وضع انضفاط الکباس للداخل » وتزود الضخة آیضا بقرص 
تحکم (۷) به فتحات كلوية إحداها آمام المكابس التی تنسحب للداخل 
وتقرم بشوط السحب وهی فتحة السحب والاخری أمام الکابس التی 
تندفع للخارج بشوط الضخ وهی فتحة الطرد . 
4-5 المضخات متغيرة الإزاحة : 
القصود بهذا التعبير وجود امكانية أو ألية بالضخة يمكن عن 
طريقها تغيير كمية الزيت المتدفق من الضخة مع ثبات سرعة الدوران أو 
بمعنى آخر تغيير الحجم الهندسى للمضخة بحيث تعطى كمية من الزيت 


تتراوح ما بين الصفر واقصی حجم هندسی یمکن اخراجه من اللضخة 
وسنورد أمثلة لهذه النوعية من الضخات ٠‏ 


۹ - ۲۵ المضخة الريشية متفيرة الحجم الهندسی : 


شکل ( (Fra‏ 
مضخة ريشية متغيرة الحجم البندسی عن طریق تحريك الكامة 

تختلف هذه الضخة عن النومية ثابتة الحجم الهندسی فى إمكان 

تحريك الكامة التى ترتكز عليها ريش اللضخة؛ فكما ذكرنا فى توضيحع 
نظرية عمل للضخة الريشية أن عمل هذه الضخة يعتمد على وجول 
إختلاف أو ترحيل فى مركز دوران القلب الدوار حامل الريش ومركز 
الكامة المحيطة به وهذا الفارق بين الرکزین هو الذى يتسبب فى تكدن 
غرف يزيد حجمها ثم يتناقص مع استمرار الدوران . فإذا تم التحكم فى 
وضع الكامة بحيث يمكن تحريكها بطريقة مستعرضة تؤدى إلى تغيير 
المسافة ما بين مركزى الكامة والقلب الدوار أدى ذلك إلى تغير حجم الفرف 


۳۳ 


الخاصة بالسحب والطرد, فإذا اتحد مركز الکامة مع مركز القلب الدوار 
تلاشت الزيادة والنقصان قى حجم غرف الضخ وتوقفت الضخة عن 
السحب والطرد ؛ وبترحیل الکامة إلى الیسار ٠‏ انظر الشکل ؛ یبدا تکور 
الغرف التزايدة الحجم ما بين الکامة والقلب الدوار وكلما زاد الفرق ما بين 
المركزين كلما زاد تصریف المضخة حتی تمام الوصول لأقصى إزاحة لها 
وبذلك تعطى الضخة اقصی حجم هندسی لها. ویتم التحكم فى الكامة عن 
طریق ضفط التشفیل الذى يؤثر على الکامة المتحركة فینقلها من اقصى 
وضع للاتمركز إلى وضع جدید يقل فيه الفرق بين الرگزین ربذلك يقل 
الحجم الهندسى للمضخة وعند انقطاع حاجة الستخدم للسائل يرتفع 
الضغط ويتغلب على قوة الياى فتتحرك الكامة إلى الرضع المركزى 
وينعدم التدفق الخارج من المضخة وفى هذه الحالة يتم الاحتفاظ بضغط 
التشغيل وتقوم الضخة بتعويض الفقد الناتج عن التسريب فقط . 


: المضخة المكبسية المحورية متفيرة الحجم الهندسی‎ ۲۱ ٩ 
: ذات القرص المتراوح‎ - ١ 
0 0 
د فد اهررح‎ 4 EN سم‎ 
0 کڪ‎ 
2 
فة الدفول‎ 


عامود الإدارة 


شكل ( ۴٣۰۹‏ ) 
مضخة محورية يتم تغيير حجمها الهندسی عن طریق ٠‏ 
تغيير زاوية ميل القرص المتراوح 


۳۳۰ 


فى هذه التومية نات الحجم 
الهتنسی قفتيو لاايكون السطم 
المائل جزءا من جسم المضخة وإنما 
يكون قرصا يمكن تحريكه بزاوية 
ميل على الوضع الرأسى » ويحدد 
ميل هذا القرص على الوضع 
الراسی متدار شوط الكباسات 
وبالتالى الحجم الهندسى للمضخة 
فيزيد شوط الكباسات كلما زالات 
زاوية منيل القرص الترواح ويقل 
كلما قلت حتی یصل الحجم 


الهندسی للصفر إذا كان انحراف « 


القرص على الراسی صفرا . 

فإذا مال القرص فى الاتجاه المعاكس 
أى بزاوية سالبة فان مدخل ومخرج 
المضخة يتبادلان الوّظيفة بحيث 
يصبح مدخل الضخة هو المخرج 
لأن ميل القرص قد اخذ اتجاها 
معاكسا لاتجاه ميله السابق وبذلك 
يمكن لهذه النوعية من الضخات 
عكس اتجاه الحركة فى المشغل عن 
طريق عكس ميل القرص التراوح ٠‏ 


ASS E SY 


' قرص فتحتی 
(ب) انعدم ميل القرص على الم إيرخول والخروج 
فانعدم معه تصريف المضخة 


شكل ٩‏ ۰ ۳۱: فكرة تشغيل مضخة 
الازاحة المتغيرة المحورية 


۲ ذات المحور المائل : 


شكل (۳۷۰۹) 
مضخة ذات محور مائل يمكن تغيير حجمها الهندسی 


تشبه هذه الضخة مشیلتها 
ذات الحجم الهندسی الثابت غير أنه 
قد تم تغيير الاجزاء الختصة 
بالضخ وهی الاسطوانة الدوارة 
والکابس وقرص التحکم (۰)۶(۰)۶ || 


(۷) علی الترتیب بصیث ینکن ۲ تسه مار 
8 و 
تحريكهم وتغيير زاوية ميلهم على سك 
محور عامود الضخة ونظرا لاعتماد رم 
شوط الکباسات داخل الاسطرانة 
57 نع شكل ( ۳۸۰۹ ) 
على زاوية میلها على محور إمالة الاسطوانة الدوارة يزيد 
فان تغیر زاوية الیل يغير الحجم تصریف المضخة 


۳۳۷ 


الهتدسی للم صخهة قإنا لختتا قى 
تقلیل ميل محور الاسطوانة 
والکابس تدریجیا نجد أن الحجم 
الهندسی الناتج من الضخة يقل 
تدريجيا حتى يصل إلى الصفر فى 
حالة وصول زاوية الميل إلى الصفر. 

آما فی حالة مسیل الحور فی 
الاتجاه الضاد ای بزاوية مضادة 
للحالة الاولی فإن الضخة تتحول 
إلى الضخ فى الاتجاه المضاد 
ويصبح خط السحب هو خط الطرد 
الجدید . 


| خا 
1 
س 
هت EE‏ 
سے 
قرص فتحتی 
الدخول والخروج , 
شكل ( ۳۹۰۹ ) 
تتوقف المضخة الدائرة عن الضخ 
عند زاوية ميل صفر 


الساب العاثسر 
القواعد والاشتراطات الد ولچة 


تحتل تنظیمات الضخ منزلة خاصة على سفن اعالی البحار لا لپا 
من أهمية فى ضخ میاه الصابور أو مياه مكافحة الحريق أو ما إليها من 
مختلف أغراض التشغيل, وتحدد هيئات التصنيف العالمية شروطها خاصة 
بتلك التركيبات نوردها فى هذا الباب وهی مستقاه من إحدى الهيئات 
الدولية للتصنيف لمعاينة تركيبات السفن ومعداتها. 


۳۳۹ 


۳۰ 


۰ فام : 


تحتل للضخات وخطوط مواسیر الضخ منزلة هامة فى الانشاءات 
الهندسية عموما والاعمال البحرية بوجه خاصء وتشترك كافة هیئات 
التصنیف والعاينة قى افراد باب خاص بالاشتراطات الواجب توانرها فى 
مواصفات وتنظیمات شبکات الواسیر والضخات والعادن الستخدمة فى 
تاتيا وطرق اللحام والعاملات الحراریة الى يجب تطبيقها لمراءمة 
اجهنادات الترکیب والثنی والتکویع... الخ: وربما يكون هناك خلاف فى 
التفصیلات الواجب توافرها طبقا لختلف هيئات التصنیف, ولکن القواعد 
العامة متقاربة الى درجة كبيرة وسنتتصر فى هذا الباب على عرض , 
للشروط التى يجب أن تتوافر فى شبكات المواسير وتنظيمات الضخ 
والضخات على السفن طبقا لاشتراطات هيثات العاينة الدولية. 
۰ تفاصيل التوصيلات : 
(أ1) : يجب ان تكون للمواسير المنخلعة (القابلة للخلع) شفائر توصیل, 
وتفضل التوصيلات الملحومة فى شبكات مواسير البخار 
الحمص, والزيت الواقع تحت ضغط؛ أو غيره من السوائل التى 
قد تمثل تهديدا للجو المحيط. ويقتصر فى عدد الوصلات 
بالشفائر على الحد الادنى اللازم لتركيب وخلع المواسير. 
(۲۰1): يبين شكل (۱-۱۰) توصيلات الشفائر المقبولة لمواسير 
الفولاذ. وربما تقبل توصيلات شفائر آخری بعد تقديرها بوجه 
انی 
شرح التوصیلات فى نكل ۱۱۰۱۰۱ 


شفير (أ) : 


یمکن استخدامه فى كل شبكات الواسیر, ویستخدم فى خطوط 
البخار بضغط يجاوز ٠١‏ بار عندما یتجاوز قطر الاسورة ۵۰ مم. 


۳:۱ 


شکل ۱۰۱۰ : (أ) ۰ (ب) ۰ (ح) 


شفائر (ب) » (ج) : 

يمكن استخدامها فى كافة شبکات الواسير ما عدا مجموعة البخار 
التى يتجاوز الضغط بها ۰؛ بار عندما يزيد قط الماسورة عن ٩۰‏ مج 
شفائر (د)؛ (ه) : 

یمکن استخدامها لكافة شبکات الواسیر بضفوط تصل الى ۲۲ بار. 
شفائر (و) ۰ (ى) : 

يمكن استخدامها لشبکات الواسیر بضفوط تصل الى ۶ ۱۷ باد 
( - ۳) : سوف تقبل القارنات العمولة بأقماع اللحام و حام الونة وكذلك 

. القارنات العمولة بحلقات قطع مقبولة على المواسير نات القطر 


الاسمی (الاعتباری) الذى لا يزيد عن ٩۰‏ مم٠‏ 


۳:۲ 
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(1- 4): لا يجوز استخدام صنادیق التمدد عادة فى عنابر البضائم آو 
غیرها من الاماکن التی لا يمكن التفتيش علیها فى كل الاحیان ولا ینطبق 
ذلك فى حالة ناقلات البترول أو خطوط الصابورة المتدة فى صهاریج 
الصابورة. وینبغی تربیط صناديق التمدد جيدا حتی لا تنخلع أو تنفجر؛ 
ولابد من تقدیم رسومات منافيخ التمدد للمعاينة حتی نتأکد من مناسبة 
تصمیمها للفرض القصود. 

-١(‏ 5): اذا كانت الخراطیم التشنية (القابلة للشنی) فى خطوط الزیت 
أو ماء البحر آر ای وسط آخر يزيد ضغط تشفیله عن ۷,۵ بار فلابد من 
اقرار نوعها بواسطة الهيثة, ومما ينصح به الا تستخدم الخراطیم للتثنية 
فى خطوط ماء البحر. فاذا استخدمت الخرالیم لضغوط تشفیل تصل الى 
۰ بار فلاید آن یکون ضقط انفجارها هو خمست لعاف ند 


Tir 


التی تعمل بضغط یتجاوز ۷,۰ بار ولکن لا يصح بأى حال من الاحوال أن 
يقل ضغط الانفجار عن ۵ اضعاف ضخط التشفیل, وانا كانت الخراطیم 
مستخدمة فى دورات تحمل مواد مشتعلة قلابد من اجراء لختبار حريق 
عليهاء ولابد من عمل الوسائل اللازمة لغلق كافة الخراطيم التشنية 
المستخدمة فى دورات زيت الوقود. أو زیت التزليق (التزييت) أو الهواء 
الضغوط, ولابد أن تكون الخراطيم التثنية فى موضع یسمح بالتفتيش 
عليها فى أى وقت كما يجب أن يتواجد خرطوم احتياطى من كل نوع 
مركب فى الشبكات وبحيث يكون جاهزا للتركيب فى الحال. 

۰ المحابس والتركيبات : 

تصميم المحابس (الصمامات) : 


تشغيلهاء ويجوز أن يقل ضغط الانفجار عن خمسة الاضعاف للخراطيم 


(أء )١‏ :مما ينصح به أن تستخدم المسمامات ذات التصسی القياسي 
(الاصطلاحی) فاذا كانت غير ذلك أو نات تصميم مستحدث 
فلابد من عرضها على مكتب الهيئة لفحصها واقرارهاء وقد 
يستلزم الامر اختبارات خاصة, ويجب احكام الطرابيش المقلوظة 
على الحابس (القلنسوات) مع صمامات یتجاوز قطرها ۲۸ ۳ 
زأء ۲) : يمكن استخدام الفولاذ الصبوب أو الطروق فى صا الحایس 
والتركيبات لكافة التطبيقات اما اذا زادت درجة الحرارة عن ام 
فلا يستخدم الا سبائك الفولاذ المناسبة للتطبيق الحدد» وعد 
استخدام الحديد الزهر العجیری لدرجات حرارة أقل من صفر'م 

فلابد من الحصول على موافقة مسبقة فى كل حالة : 
ا امف ماهو ریات لحري ارس ےک 
شبكات البخار أو زيوت الوقود أو التفذية أو الهواء الضضوط 


التى لها ضغوط تتجاوز ٠١‏ بار او درجات الحرارة التى تزيد 


۳: 


عن ۲۵۰ "م ولا يستخدم الحدید الزهر لترکیبات نفض الغلایات 
أو ما شابهها انا زاد القطر عن ۲۰۰مم. 

- وننصح بعدم استخدام آجزاء من الحدید الزهر فى شبکات 
الواسیر العرضة الى ضغوط التجریح أو الطرق الائی. 

- كما لا تستخدم ترکیبات سبائك النحاس اذا زادت درجة الحرارة 
عن ۲۲۰ م. 

(ب) المحابس التى على جانب السفينة وفى قاعها : 

(ب .۱) : تكون كافة مواسير الشقط والتصريف مزودة بمحابس أو 
خوابير قطع (جزرات) يسهل الوصول اليها مركبة عند جانب 
السفينة, أو فى صناديق قولاذ لها انشاء جاسیء, لو على 
توصيلات قصيرة من الفولاذ تكون ملحومة على غشاء البدن 
(الداخلى) . 
- ينبغى عند استخدام محابس (صمامات) طراز الفراشة أو 

محابس بجسم ملحوم مستعملة كمحابس بحر أن تقدم 
رسوماتها لاعتمادها. 

( ب -۲) : تصنع صمامات الشفط والتصريف والتركيبات التى على البدن 
من الفولاذ أو حديد الزهر العجيرى المطابق للمواصفات, ولا 
يقبل الحديد الزهرء اما محابس نفض الفلایات فتصنع من 
الفولاذ. 
- محایس الشفط والتصریف وصنادیق البحر ومواسیر الامتداد 

الصنوعة من الفولا يجب حمایتها من الصدا بدهانها بالبویات 
المناسبة أو بوسائل آخری متعددة. 

(ب ۳۰) : يراعى ان تکون كافة محابس الشفط والتصريف وجزرات 

التحویل ومواسیر الامتداد الرکبة على غلاف البدن مباشرة لها 


ذیول ممتدة داخل البدن. 
- يتم احکام رباط الحابس والجزرات على البدن إما بمواسیر 
مقلوظة داخل الالواح برژوس غاطسة أو بجوایط متصلة 
بشفائر تقوية جامدة ملحومة على البدن وبحیث لا تخترق 
صوامیل الجوایط الواح البدن. 
- يجب حماية كافة مواسیر الشفط والتصریف والتصفیةبطريقة 
مناسبة اذا كانت معرضة للتلف من ارتطام البضاعة بها, 
(ج) تشغيل المحابس والتحکم فیها : 
(چ .۱) : يصح أن يكون تشغيل الحابس یدویا أو بالقدرة ٠‏ 
- لا يصح أن ينتج عن استخدام وسائل الغلق السریع ای اتلاف 
لجسم الحبس أو المواسير المجاورة. 
(ج ١؟)‏ : يكون غلق المحبس عادة بتدریر طارته فى اتجاه عقرب الساعة. 
- يتم تنظيم الطارات (الایادی) التى على خوابيز التحويل بحیث 
لا يمكن خلعها الا اذا كانت فى الوضع الغلق آما الطارات التى 
تكون على سيقان المحابس فتكون ثابتة التركيب. 
- بالنسبة لسيقان محابس الضغط والتصريف التى تحت خط 
التتحميل ومحبس الجمة (البلج) الاضطرارى فى غرفة 
المحركات. ومحابس تصريف النفط فلابد أن تمتد لا فوق الواح 
الارضية آو تكون سهلة الوصول إليها ومراقبتها بأية وسيلة 


متاسبة. 
(+.۲) : يجوز أن تکون الشفلات (آلات التشغیل) بالقدرة الكبربائية أو 
الهوائية أو الهيدرولية. 


- يصح تشغيل المحابس بالمشغلات مزدوجة الفعل وكذلك مفردة 
الفندل بالنابض (الياى) أو الشقل (ثقالة) أو الضغط المتراكم. 
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وبالنسبة لحابس الشفط والتصریف للبحر ومحابس الجمة 
ومحایس صهاريج زيوت الوتود فیلزم لها أن تزود أيضا 
بوسائل التشغیل الیدوی بالطارة أو ترتیپ مشابه. 
- عندما یکون تشغیل محایس الصهاریج بدورات أيدرولية فلابد 
ايضا من وجود وسائل تشفیل يدوية لنفس الحابس 
(الصمامات) باستخدام مضخة يدوية یمکن توصيلها للدررة 
الايدرولية حيث تکون الواسیر ممتدة لكل محبس (صمام) 
اعفن خد 
(د) البیان والعلامات : 
(د .۱) : تکرن ترکیبات الحابس بحیث یمکن قى الحال ملاحظة ما اذا 
١‏ كان الحبس مفتوحا آو مغلقا. 
- اذالم تكن وظيفة أحد المحابس واضحة فى الدورة فلابد أن 
يتصل به لوح توصیف عليه المعلومات للناسبة للغرض من 
الحیس, أما التوصیلات فلابد من أن يوجد بیان عليها 
مباشرة. 
٠‏ > المضضات : 
(أ) المتطلبات العامة : 
(أ1) : ينبغى أن تتناسب الضخات مع الغرض الخصصة له؛ وتكون 
الواد الستخدمة فى صناعتها مقاومة للصدا الذى قد يسببه 
السائل الملضخوخ. 
- لابد من وجود صمام آمان على للضخات الترددية وغيرها من 
مضخات الازاحة» وفی حالة الضخة التداولة لسوائل مشتعلة 
فیکون التصریف من صمام الامان موصلا الى خط شفط 
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الضخة مرة ثانية. 
)1 ۲۰) : ينبغى أن تتطابق المواد الستخدمة فى صناعة اجزاء الضخات مع 
الواصفات القياسية التصوص عنها للمواد. 
_ کذلك لابد أن تتطابق مواصفات الحرکات الكهربية (الوتورات) 
مع الواصفات القياسية الحددة لهاء 
(أ١۴)‏ : يجرى على الضخات البينة فيما يلى اختبار ايدرولى واختباد 
السعة بحضور خبير العاينة : 
- مضخات تبريد المحرك الرئيسى با ماء العذب. 
- مضخات تبريد الحرك الرئيسى بماء البحر. 
- مضخات الجمة (السنتية, البلج) ٠‏ 
- مضخات الصابورة. 
- مضخات نقل زیت الرقود ومضخات التحضیر (رفع الضفط) : 
- مضخات الخدمة لزیوت الوقود. 
- مضخات تبرید صمامات حقن (حاقنات) الوقود. 
_ مضخات الخدمة لزيوت التزلیق (الزیت) للمحرك الرئیسی: 
- مضخات التکثیف الرئیسی. 
مضخات الهواء للمکثف الرئیسی. 
- مضخات الداولة للمکثف الرئیسی. 
- مضخات ماء التغذية. 
_ مضخات ماء الداولة للنلایات بالدوران الستحث. 


_ مضخات الحریق والضخات الاضطرارية للحریق. 
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- مضخات ماء الداولة لبضاعة التبرید. 
- مضخات البراین لبضاعة التبرید. 
- الضخات الايدرولية لآلة الدفة والرحوية (کابستان) والرفاس 
متغير الخطوة والصمامات بالتشفیل الایدرولی. 
- مضخات البضاعة للزیت وغیرها من الضخات اللازمة 
لتشغيل السفينة. 
- ويجوز أن یتطلب الامر اختبار ما تراه الهيشة ضررریا من 
المذ الضخات بخلاف ما سبق. 
- يجرى الاختبار الايدرولى على قراب (مبيت) الضخة, بخلاف 
مضخات بضاعة الزیت؛ حتى ١٠.١‏ ضعف أقصى ضنط 
التشفیل, وعلى العموم فلا يستلزم الامر أن يزيد ضغط 
الاختبار عن ضغط التشغيل لاكثر من ۷۰ بار. 
أما مضخات بضاعة الزيوت فتختبر حتى ۱.۳ ضعف أقصى 
بار ويختبر جانب البخار ولا يجوز أن يقل ضغط الاختبار عن 
14 بار ويختبر جانب البخار للمضخات المدارة بالبخار حتى 1 
ضعف ضغط البخار. 
- يتم التحقق من سعة للضخة عند دوران الضخة بظروف 
التصميم (السرعة اللقننة, على رلسى, الضفط, والكثافة. الخ). 
ويجوز الاستغناء عن اختبار السعة اذا كانت الضخات متوالية 
من مضخات سبق اختبار سعتها بشكل مرض. 
ولابد من تحديد خصائص الضخة (منحنيات العلى- والسعة) 
للمضخات المركزية التى لها سعة أقل من ۲۸۱۰۰۰/ساعة كل 
على حدة, ويتم تعديد الخصائص للمضخة على مدى مناسب 


4۹ 


مه 


من أحوال التشغيل على كلا جانبى نقطة التصميم لكل مضخة. 
تركيبات المواسير والضضات على السفن : 


(أ) المتطلبات العامة : 


:)۱.1( 


:)۲۰1( 


:)۳( 


یجری تحميل (اسناد) الواسیر الثقيلة بحيث لا ا 

الاسورة على المكنة التصلة بها. 

يتم تحميل (اسناد) الحابس والتجهيزات الثقيلة بحيث لا 
يتسبب وزنها فى اجهادات اضافية على المواسير المجاررة. 

- ينبغى أن يكون تحميل (اسناد) شبكة المواسير بحيث لا ينشأ 
عنها اهتزازات خطيرة فى الشبكة. 

يجب آن يتم تركيب شبكة المواسير + بحيث يراعى أن حركتها 

الناشثة عن التمدد واختلاف الاطوال بين نقط الارتكاز بسبب 

انحناءات البدن لا تتسبب فى اجهادات غير مقبولة فى الواسیر أو 

المكنة الجاورة, ولابد من ضمان وجود مرونة كافية فى شبكة 

المواسير باستخدام المواسير الحنية (الخيات) أو غبرها من 

ترتیبات الرونة الصممة فى الشبكة. 


- عندما تتصل المواسير بمكنات أو تركيبات رجوعية فيلزم 
وجود مرونة كافية بين الکنات والواسید. 

تركب محابس الغلق (القطع) حیث تکون ضرورية؛ وفى حالة 

الوحدات المزدوجة فتراعى إمكانية التفتيش أو الاستبدال لاحدی 

الوحدتين بدون أن تعيق تث غيل الدورة- 

_ اد من تجنب تركيب مواسسير الاء لو البخار او الزيت خلف اد 
فوق لوحات التوزيع الكهربية بقدر الامكان» فانا استحال ذلك 
نی إن تکون كافة الشف ائر ی غيرها من التوصؤلات بين 


۳9۰ 


الواسیر على مسافة آمنة أو مجمعة جيدا من لوحات التوزية. 
( -*) : يجب أن يتم ترکیب كافة الضخات بحیث يسهل الوسول اليها 
للتفتيش والصيانة. 
5-٠‏ المواسير الواتعة تحت ضفط : 
(i)‏ ضفط التصمیم ودرجة حرارة التصمیم : 
(-۱) : یعتبر ضفط التصمیم (ض) الستخدم فى معادلتی البندين 
التاليين (ب/۰۲ج-/۲) هو آتصی ضغط تشغيل ولا بصع ان 
يقل عن الضغط الاقصى لمعايرة صمام الأمان أو وسائل التهوية. 
- بالنسبة لمواسير البخار ما بين الغلاية والحمص ومواسير 
البخار للمتدة من الحمص حيث التحكم فى صمام آمان 
المحمص يواسطة صمام إرشاد يجرى تشغيله بضغط البخار 
من اسطوانة البخار الشبع: فلابد ان يكون ضغط التصمیم 
مساویا لضفط التصميم للغلاية. 
وبالنسبة لمواسير البخار التى بدون صمام أمان ومقاييس 
ضقط علی جانب الضقط النخفض لصمامات تخفيض. نيتم 
اعتیار (ض) مساويا لجانب الضغط الرتفع على صمام 
التخقیض ذلك. 
بالنسبة للم واسیر للتصلة بمضخات فیتم اعتبار (ض) 
مساریا لاتصی ضغط تشغيل آی مساویا لضفط معايرة فتع 
صمام الامان لضخات الازاحة واقصى علو (راسى) بالنسبة 
لقصاتص الضة للرگریة: 
وعند تحدید أقصى ضغط تشفیل (ض) فلابد من اعتبار 
احتمالات التعاریج الحادثة فى خط مواسیر الضخة. 
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- بالنسبة لواسیر التغذية فیتم اعتبار (ض) مساویا لحالة آکبر 
من هلبا ضعف ضخط تصمیم الغلاية.. أو ضغط تصمیم 
الغلاية + ۷ بار. 


أ ۲ : تتقرر فى العادة درجة الحرارة الستخدمة فى التصمیم لتحدید 
الاجهاد السموح به على آنها اتصی درجة حرارة للوسط التدفق 
فى الاسورة ویمکن اعتبار درجة خرارة تصمیم لخری فى حالات 


مخصصه. 
- بالنسبة للمواسير الفولاذ التى تقل درجة حرارتها عن ٠٠١‏ 
درجة مثوية فتقدر درجة حرارة | رو یم مسنثاوية ۱۰۰ درجة 
مثوية؛ وبالنسبة لواسیر النحاس أو سبائك النحاس والتی تقل 
درجة حرارة تشغيلها عن ۰ درچة مثوية فتعتبر درجة حرارة 
التصمیم مساوية ٠٠‏ درجة: وتکرن درجة الحرارة للبخار 
المشبع مساوية لدرجة حرارة التشبع» , اما بالنسبة للبخار 
الحمص وله تحكم يدوى فى درجة الحرارة» فتعتبر درج 
حرارة التصميم على الاقل مساوية لدرجة حرارة البخار E‏ 
درجة مثوية؛ أما للانشاءات ذات التحکم الالی (الاوتوماتی) فى 
درجة ة حرارة البخار فيمكن اعتبار درجة ة التصميم فى العادة 
مساوية لدرجة حرادة, البخار + ه درجات مشوية والمفروض أن 
أى تراوحات لدرجة حرارة اكثر.من ٠١‏ درج ة مثوية أو درجات 
مئوية فوق درجة حرارة التشغیل تکون مدتها قصيرة فى 
الحالتین. 
ب مواسیر النحاس وسبانکه : 
(ب .۱): یبین جدول (۱) درجات الخرارة القصوى المقبولة والاجهادات 
السموحة لواسیر التحاس وسبائكه. 


For 


فاذا كان القترح استخدام مواد لخری غير البينة فى الجدور , 
فلابد من تقدیم مواصفات الواد لاقسرارها, ولابد أن تبين 
. الواصفات تفاصیل التکوین الکیماری للمواد وخواصها 
اليكانيكية عند درجة حرارة التشغیل. 
- ينبغى أن تکون الواد الخاصة بالواسیر النحاس خالية من 
الاکسجین ولا يقل محتوی النحاس عن 15.78 - 
- تکون کافة مواسیر النصاس وسبائكه مسحوية (غبر 
ملحومة). 
- لا يجوز استخدام مواسیر النحاس أو سبائکه لمجموعة هراء 
البدء اذا زاد القطر الخارجی للماسورة عن ۵۰ هم. 
ینبفی أن تکون الواسیر من درجة (طری) أو نصف ناشف حتی 
توفى متطلبات جدول (۱) لاقل استطالة, وبالنسبة للمواسیر الطلر- 
ثنيها (تكويعها) فلابد أن تسقی لدرجة سليمة. 


تقل تخانة الجدار ماسورة مستقيمة أو مثنية عن 


واذا كان القصود ثنى الماسورة فلا تقل تخانة جدار الماسورة قبل 
لشت ماه 
ege‏ 


ی ل .فت ف تخانة (التانة) بالللیمتر حیث: 
۲ ج + ص 

ض - ضفط التصمیم 

ق = القطر الخارجی 


ج - الاجهاد السموح به بالبار عند درجة حسرارة التصمیم 


للمادة طبقا لجدول (١)ء‏ ویمکن تحديد القيم التسوسطة 
بالاستکمال الریاضی : 

ج ‏ مسموح للحنی (تکویع)؛ فاذا لم يتم تحدید هذا السموح 
بمنهج اکثر دقة» أو عندما لا يتم الثنى (التکویع) بمنهج يضمن 
التحکم فى استواء تخانة الجدران فلا يجوز أن يقل المسموح عن: 


2 ب.ج مم 
EG‏ 


ك > نصف قطر التكويع الاوسط 


وفى حالة عدم تحدید نسبة ق : ك نسوف تؤخذ على آنها ۱ ۳ 
عت يدوع لتحا 

ص = ۰,۸ مم للتحاس والتحاس الاصفر وسبائك النحاس 
والقصديرء وسبائك النحاس والنيكل التى بها نيكل اقل من 
AE‏ 

ص = ۰,۵ مم لسبائك النحاس والنيكل التی تحتوى على نيكل 
مسار أو اکشر من ۰ وتطبق معادلة (ت خ) للمواسير التى 
لها نسبة التخانة للقطر ۰.۱ أو أقل؛ اما للنسب الاکثر فتمنح 
اعتبارات خاصة. 

- بالنسبة للموائع التى ليس لها تأثير صدثى مع مواد المواسير 
الستخدمة وفى حالات السبائك الخاصة نات خاصية كافة 
المقاومة للصداء فمن الممكن تقليل مسموح الصدا. 

- فى التطبيقات الخاصة وفى الحالات التى تكون المواسير فيها 
معرضة للعطب أو غير ممكن النقاذ لها أثناء الخدمة, فیجوز أن 
يتطلب الامر تخانة مواسير اکبر من القرر بالعادلة السابقة» 
وتکون تخانة المواسير لخطوط دورة هواء البدء اكبر مما فى 


۳5 


العادلة بمقدار 5 /ز. 
- لا يؤخذ فى حساب قیمة (ت) ای مسسموحات صناعبة 
بالسالب. وعلی ذلك فان التخانة الاعتبارية (الاسمیة) للجدران 


ت: اقل تخانة للجدار محسوبا من العادلة السابقة. 
م : النسبة الثوية للخلوص السالب السموح به من الصناع. 
- سوف تتطلب الواسیر العرضة لاحمال ميكانيكية استثنائية زائدة تخانة 
جدران اکبر من القیم الحددة فى جدول ۲ 
- بالنسبة لنخانة جدران الواسیر الايدرولية فى صباریج بضاعة الزیرت 
فى منظرمات التحکم من بعد لمحابس بضاعة الزیوت فلا تقل عن ٣مم‏ 
لنحاس الا لونیوم الاصفرء ۲مم لنحاس النیکل. 
(اب 4۰) : اذا كان ضغط التصمیم فى الدورة ۵ بار (کنبد/ سم ۲) أو أزيد 
فيجرى الصناع اختبار ايدرولى لكل ماسورة حتى ضغط. 
الكو 
ض = 
ق 
ت = التخانة الفعلية لجدار الماسورة مم. 
ق = القطر الخارجى للماسورة مم. 
ج = الاجهاد السموح نه للمعدن حتى درجة حرارة ۵۰ درجة 
مئوية طبقا لجدول )١(‏ ولا يزيد ضغط الاختبار على أى حال عن 
۰ بار (کبد/ سم ۲) ما لم يتقرر خلاف ذلك. 


جدول (۱۰ ۰ ۱) الاجهادات المسموح بها ج فى مواسیر 


*) طول القياس هو ۶۱۷۱۰۲ 
حيث م - الساحة الاصلية للمقطع الستعرض للعينة ار 
۰ للمواسیر الناقلة للهواء 


الاسوية: 


× يتم تخفيض الاجهادات السموحة بمقدار 
الضفوط اذا كان الضغط نبضيا. 
+ تحاس الالونیوم أصفر به (تحاس ۷۹-۷۲ , الونیوم ۱,۸ ۲۰۳ ۰ زرئيح 


۰۱-۲ قالباقی خارصین) 


۳۹ 


- یمکن اعتماد شهادة الصناع عن اجراء الاختبار الایدرولی ولکن 
للمعاين الحق فى أى حال أى يطلب.اعادة الاختبار بحضوره 
على ۸۱۰ من المواسير فاذا أخفقت احدى الواسیر فله أن يصلب 
اعادة اختبار كافة المواسير. 

(ج) مواسير الفولاذ : 

(ج -۱) : يقررءجدولاً 6:4 الاجهادات السموحة ودرجات الحرارة القبولة 
للتصميم» ویمکن الحصول على القیم التوسطة بالاستکمال 
الریاضی. 

(ب -۳) : لا يجوز أن تقل تخانة الاسورة الاعتباری عما هو محدد فى 
جدول (۲). 


جدول (۲۰۱۰) 


القطر الخارجى (ق) أقل 
للماسورة بالمليمتر 


1۸ IA IA IA IA IA IA IA IA IA 


- بالنسبة للمواسير المارة خلال صهاريج؛ فلابد من اضافة مسموح زائد 
للصدا الخارجى طبقا لنفس المقادير البينة بالجدول حسب نوع الرسط 


الخارجی. 
- بالنسبة للمواسیر الحمية تماما ضد الصداء فمن المکن انقاص مسموح 


الصدا بمقدار 0۰ / بموافقة هيئة العاينة. 


۳۹۷ 


جدول رقم (۴۰۱۰) 
مسموح الصداً (ص) لمواسیر الفولاذ 


شبكة (دورة) المواسیر ص (مم) 
بخار محمص ۳ 
بخار مشبع ۸ 
ملفات البخار فى صهاریج البضاعة ۲۰ 


میاه التغذية للغلاية فى الدورات الفتوحة ۷۰ 
میاه التغذية للغلاية فى الدورات الغلقة 3 . 
مواسير النفض (الغلاية) 1 
هواء مضغوط ۰ 
زیت ایدرولی 

زیت تزلیق (تزییت) 
زیت وقود 

زیت بضاعة ۲۰ 
غ. ب. م (غاز البترول المسال) ۳ 
سوائب (موائع) التبريد n‏ 


ماء عذب ۸ 


ماء بحر بوجه عام 


- فى حالة استخدام سبائك فولان خاصة لها مقاومة كافية للصدا: 
فمن المکن انقاص مسموح الصدا الى صفر بموافقة هيتة 
العاينة. 
- بالنسبة للمواسیر التی یحتمل أن تتعرض لمخاطر الصدا 
الشدید, فقد يطلب مسمرح أكبر للصدا: 
(چ :۱) :لا يجوز ان تقل التخانة الصغرى لجدار ماسورة مستقيمة أل 
محنية (مکوعة) عن 


نادت لاص 


۳5۸ 


فانا كانت الاسورة مجهزة للثنی فلا تقل تضانة جدارها قبل 
الثنى عن 


ت + ح حیث 


لي 
دح سس تخانة (المتانة) 
۲ج ث + ض 


ض- ضغط التصميم بار (كيد/ سم ۲) 

قى = القطر الخارجى مم 

ج > الاجهاد السموح بالبار عند درجة حرارة التصميم للمادة. 
وسوف يتأسس مقدار (ج) على القيمة الاقل للمعيار التالى : 


E E‏ ااا كم 
¥ 1۸ 1۸ 


حيث ج ذ > أقل قوة شد محددة للمادة عند ۲۰ درجة مثوية. 
ج خ = أقل اجهاد خضر : محدد للمادة أو ٠,۲‏ لاجهاد البرهان عند 
درجة حرارة التصمیم للمادة. 
ج ك = القيمة المتوسطة للاجهاد او الكسر بعد ۰ ساعة عند 
درجة حرارة التصميم للمادة. 
واذا زادت درجة الحرارة عن ۳۵۰ درجة مثوية. فللهيئة أن توافق على 
تطبيق معيار آخر خلاف السابق اذا تحدد ج. 
ت <۱ للمواسير بدون دسرات 
ت <۱ للمواسير اللحومة من مؤسسات معتمدة فى كفاءتها 
للمواسير التى بدون لحام 
ت .٩<‏ للمواسير لللحومة من موسسات معتمدة 
ح « مسموح الحنی (التكويع)ء فاذا لم يتم تحدید هذا السموح 
بمنهج اكثر دقة آو عندما لا يتم الثنى بمنهج يضمن التحكم فى 


۳۹۹ 


استواء تخانة الجدران قلا يجوز أن یقلل السموح عن : 
ع دلا كف خر عم 


02 ك 
ك = نصف قطر التكويع الاوسط 


وفى حالة عدم تحديد نسبة ١‏ فسوف تعتبر ۱ :۳ 

ص - مسموح الصدا طبقا لجدول (۳) 

- تعتبر معادلة حساب ت. معتمدة للمواسیر التى لها نسبة تخانة 
للجدار الى القطر الساری ۰,۱ أو أقل, وللمتقادیر الاعلی قلابد من 
اعتبار حسابات خاصة. 


- لا يؤخذ فى حساب قيمة (ت) ای مسموحات صناعية بالسالب» 
وعلی ذلك فلا تقل التخانة الاعتبارية للجدار ت, عن : 
و 


ت 1 سك 


8 ۷.۰ 
ت - أقل تخانة للجدار محسويا من المعادلة العامة 
م = النسبة المثوية للخلوص السالب المسموح به من الصناع 
- لا يجوز أن تقل تخانة جدار ماسورة رئيسية عند وصلة 
فرعية عن: 
ات ات + هص مم 
ض × قق 
ضىء قجس هى تفس القادير الستخدمة فى العادلة (ج/؟) 


ث > هی نسبة التانة من المعادلة 
۱۷,۳۰ 
ق (اکبر) - ق (اصغر) 
بت مس تمس 
۲ ق (اصغر) 


ن - ث جاا 


+ ۵ 


۳۹۰ 


شكل ۰۱۰ ۲: العلاقة بين النسبة الاساسية 
للمتانة (ت) مع معطیات الاقطار 
قان 


۷ق- ان 
ث١‏ - النسبة الاساسية للمتانة, ویبین شکل (۱۰- ۲) مدی تغيرها مع 
العطیات ق ب ق 
۱ - الزاوية بين خطى منتصف الماسورة الرئيسية والماشورة الفرعرةولة 
يجوز ان تفل عن 40 مثوية. 
ق (اكبر)ء ق (اصغر) - القطر الاکبر والاصغر على التوالى للفتحة 
البارزة فى الماسورة الرئيسية بالرجوع لشكل (۱۰ - ۳). 
ويجب أن يكون لتخانة جدار الماسورة الرئيسية ت ج امتداد لا 
يقل عن : 
(ق- ت خ) ت من آلفرع بالرجوع لشکل (۲-۱۰). 


۳ 


آما تخانة جدار الاسورة الفرعية ت._ فلا يقل امتداده عن : 

0 (ق ذ- ت ذءت ذ) من الاسورة الرئيسية بالرجوع لشکل 
(۲-۹). 

- يبين شکل (۱۰ - ؛) نماذج لتوصيلات الافرع العتصدة للاستخدام فى 

شبکات مواسیر البخار التی تزید درجة حرارته عن ٠٠١‏ درجة مثوية ولا 

ينبغى أن تزید النسبة بين تخانة الاسورة الفرعية وتخانة الاسورة 


الرئيسية عن ۰۲ 


شكل ۱۰ أ٣‏ : وضع الاقطار الصفری والاقطار الکبری فى التفريعات 


۳۹۲ 


سج 


شكل ٠١‏ . 4 : نماذج لوصلات التفريعات المسّمدة 


۳۳ 


جدول رقم (۱۰ 4۰ 
الاجهادات المسموحة فى مواسیر الفولاذ (الصلب) 


الاجهاد السموح به ج بار (كبد /۲۶) 
- القيم الوضوعة بين قوسين لدر. 
للتشغيل معطاه كمعلومات فحسب. 


إجات حرارة أعلى من السسوع بها 


۳۹ 


جدول رقم (۰۰۱۰) ۱ 
خسائر العلو الرأسی مقدرة بالمتر لكل ۳۰ متر 
سریان فى ماسورة مستقيمة 


۳۹۰ 


۳۹۹ 


تست تچ وسيم 


A‏ د 4ا 

۷ 11 14 ۱۰۹ 

۷« 1 أله دا 

۷۹ a 1۰ ۸ 

1 3 كاد ۱۹۹ 

۷ 1۸ ۳ 1 ۰۵ 

5 

gE)‏ يج مص | IHS‏ یه 
q7 (ar) 1‏ 


بكوجسم fir‏ ۱95۲ ف جو د 
gf‏ م۱۳ TAF ۱۳۳ f‏ 
(iF Inf? rei)‏ )1 ° 1( و۲ ۲ 


۳ 
٩۳ (a) 


جدول رقم (۱۰ ۰ ۷) 


للتحویل من الوحدات المتفایرة 
ا سس 
التفیرر من الى اضرب فى 
ملليمتر (مم) م | 0 
سنتیمتر (سم) بوصة ۹ at‏ 
اديسيميتر يوصة At‏ 
متر (م) ياردة 1.8 لل 
ملليمتر مربع (مم ۲) بوصة مريع تس tar‏ 
سنتیمتر مربع (سم ۲) بوصة مريعة قفر tor‏ 
متر مربع (م۲) قدم مرب تم Îr‏ 
سنتیمتر مكعب (سم ۲) بوصة مکعب نی rav‏ 
| دیسیمتر مكمب بوصة مكعب Wer‏ 
دیسیمتر ملعتا لتر ۱ ۱ 
متر مکعب (م۲) لتر ۲ 
متر سكعب زم ۲) قدم مكعب س Mr‏ 
لتر جالون انجلیزی tot‏ 
| لتر جلون لمریکی riva mt‏ 
کیدو چ ام زکجم, طن عالی نت hasê‏ 
وت طن (انجلیزع) یمه ل 
كيلو جرام (کجم) رطل 56 ۵ 
كيلو جرام / سنتيمنر مربع (کجمزسم۲) | طن‌زبوصة مربعة a ١‏ ۱۷۸۸ 
كيلو جرام /سنتیمتر مربع (کجم|سم۲) | رطل/بوصة مريع ۱۳۳۳ Ve‏ 
كيلو جرام /مليمتر مريع (کجم|مم )۲‏ | طن/بوصة مريع بين بين 
كيلو جرام /متر (كجم/متر) قدم/رطل ا EE‏ 
کیلر جرام متر/ سنتیتر مربع (كجم م/سم۲) | قدم رطل/بوصة مربعة ان عي 
کیلو جرام متر مربع (كجم م؟) قدم رطل مریم انا تین 
تب تون فارنهایت ۰ وانسافة ۳۲ طرع ۳۲ 
والضرب فی ٩/٩‏ 
صصح حت يا 


۳۹۸ 


۷۰۱۰ قائمة الرموز المستخدمة نی الد واثر الاليدروليكية 


محرك أو مضخة يعمل فى قوس محدد را 


الرمز العام لوحدات التحكم ج كر 
( خطرط التوصیل تتعامد على الأجناب) 1 
5 7 
RF‏ 
المرشحات . المبادلات الحرارية ( خطوط ل 


التوصيل لأركان الرمز) ah‏ 


الاسطوانات ‏ الصمامات 1 ۱ 


مكبس داخل الاسطوانة الهيدروليكية 


اا ۱ 
بصا ل 


۳۹۹ 


الخط المتصل 


خط زیت رنیسی أو خط توصيل کهریاء Ea‏ 
خط ارشاد . خط تصفية (راجع) ۳ 
خط احتواء لعنصرین أو آکثر مت اسان سح 
وصلة ميكانيكية ( ذراع . عامود ) 2 


وحدة نقل طاقة (مضخة . محرك) © 


أداة قياس e‏ 


وصلة مفصلية ‏ دحروج محور ارتكاز O‏ 


قياس حرارة أو تحكم فى الحرارة 


وحدة ادارة (محرك) 


ياى 


خانق 


قاعدة صمام عدم رجدع 


نقاط توصیل فى خط التدفق 


وصلة مرنة (خرطوم) 


2 


وصلة محكمة سريعة الفك 


وصلة محكمة سريعة الفك مزودة بصمام 
عدم رجدع 


وصلة دوارة 


عامود ذر حركة خطية 


عامود ذو حركة دورائية 


تجاويف لتحدید مشوار الهركة 


هم 
<< 


إمكانية ضبط وتغيير قى ال سخات 
والمحركات واليايات 


كهرياء 


وصلة مغلقة الطرف 


تحريك العنصر بالهكرياء 
تشغيل بالضغط 
بالضغط مع اختلاف المساحات المعرضه 


خط التحكم الداخلی 


خط التحكم الخارجی 


vt 


تشفیل بالهواء/بالزیت 


تشغيل بالزيت على مرحلتین 


٠‏ على مرحلتين كهرباء ثم زیت 


٠‏ على مرحلتين هواء ثم زيت 


تشفیل على مرحلتين کسهسریی ثم 
هیدرولیکی ٠‏ ياى للإعادة 


مرحلتين کهربی ثم هيدروليكى واعادة 
هيدروليكية 


إعادة العنصر لوضعه الطبيعى باستغلال 
مؤثر خارجی 


اعادة العنصر لرضعه الطبيعى بتغذية 
عكسية داخلية 


۳۷۰ 


ی ۳ 


۳0 ۳ 


طرق تشغيل الصمامات الرمز العام سم 


تشغيل بمقبض دفع 


تشم 
تشفیل بمقبض جذب سا 


مقبض جذب ودفع 2 


ذراع تشفیل یدوی 


بدال باتجاه واهد 9 


بدال باتجاهین ار 


تشفیل بعامود دفع 


تشفيل بياى 


ا 
عامود دفع مع تحدید المشوار گت 
۷ 


تشغيل بدحروج «یکرة؛ 


بكرة مع ذراع دفع 


تشغيل کهریی باتجاه واحد 


تشغيل کهربی فى اتجاهین 


فى اتجاهين مع إمكانية ضبط 


وسيلتين للتشفیل على التوازی 


وحدة تشغيل هيدروليكية مدمجة (مضخة 
محرك ) 


مضخة متغيرة الإزاحة تغيير مع الضغط 
اتجاه واحد للدوران ‏ اتجاه واحد للتدفق 


مضخة/ محرك متغير الازاحة تغيير مع 
الضغط اتجاهين للدوران . اتجاهين للتدفق 
مع خط راجع للتسرب الداخلی 


اسطوانة هيدروليكية اتجاه واحد للتشغيل 
إعادة بیای 


اسطرانة باتجاهین للتشفیل تخمید متحکم 
فيه فى الاتجاهین 


اسطوانة تليسكوبية اتجاه تشفیل واحد 


اسطوانة تليسكوبية اتجاهين للتشفیل 
مركم بدون ضفط ابتدائی 
مركم به غاز مضفوط 


مصادر الطاقة هيدروليكية 


مخرك کهربی 


۳۷۰ 


وحدة ادارة ماعدا المحرك الکهریی 


مضخة ثابتة الازاحة 


مضخة ثابتة الازاحة 
اتجاه تدفق واحد 
اتجاه دوران واحد 


مضخة متغيرة الازاحة اتجاهین للتدفق 
اتجاه دوران واحد نها خط راجع للتسرب 
الداخلی 


محرك هیدرولیکی ثابت الحجم الهندسی 
اتجاهين للتدفق . اتجاهين للدوران 


مضخة/ محرك ثابت الإزاحة 


اتجاه تدفق واحد . اتجاه دوران واحد 


محرك/ مضخة متغير الازاحة 
اتجاهين للتدفق . اتجاهين للدوران 
خط راجع للتسرب الداخلى 


محرك هیدزولیکی محدود زاوية الحركة 


صمام ۳/۹ تشفیل کهروهیدولیکی یعود 
للوضع الأوسط بالیای 


الشکل المبسط للصمام السابق 


صمام ۳/٩‏ یعود للوضع الأوسط بائضغط 
الهیدرولیکی 


الشكل المبسط للصمام السابق 


صمام توجیه مستمر التعدیل تراکب سلبی 


صمام توجیه مستمر التعدیل تراکب موجب 


صمام تتاسبی ۳/۱ 


صمام عدم رجوع: 


۳۸۰ 


با 
"GED"‏ 


FRET 


صمام عدم رجوع بیای 


صمام عدم رجرع بخط إرشاد 


خزان غاز 


صمام تحکم ترجیهی له وضعين والوضع 


الأوسط انتقالی 


صمام ذو وضعين مع تحکم تدریجی فی 
الزلاق 


صمام بثلاثة أوضاع مع تكم تدریجی 
للزلاق 


صمام ۲/۲ وضعه الطبيعى مغلق 


صمام ۱/۲ وضعه الطبیعی مقتوج 


۳۸۰ 


صمام ۲/۳ وضعه الطبيعى مفتوح 


صمام ۲/۲ 


صمام ۲/۲ مع بيان الوضع الانتقالى 


صمام ۲/۰ يعمل بالضغط من الناحيتين 


خانق به امكانية ضبط التدفق 


صمام غلق (محبس) 
صمام ابطاء سرعة 


خانق مع صمام عدم' رجوع 


FAY 


- 


صمام تحكم ذو اتجاهین تعويض تفیر 
الضفط 


صمام تحكم ذو اتجاهين تعويض تغير 
الحرارة والضغط 


صمام تحكم ذو اتجاهات ثلاثة 


مقسم التدفق 


صمام تحكم منطقى «توافتى, 


صمام تحكم توافقى فى التدفق 


صمام عدم رجوع بخط ارشاد 


صمام مكووك 


صمام استنزاف الهواء 


Af 


صمام تحدید الضفط »ریلیف, 
بخط ارشاد داخلی 


صمام ریلیف بخط ارشاد واعادة داخلی 


ممام ريلبف ‏ بوسيلة تشفیل كهربية ٠‏ 
وخط ارشاد خارجى للاعادة 


صمام تخفيض الضغط بخط ارشاد داخلى 


صمام تخفيض ضغط بخط إعادة خارجى 


صمام تخلیض ضغط ذو اتجاهات ثلاثة 


عداد قياس عام 


مقياس ضغط فرقی 


۳۶ 


مقیاس مستوی السانل 


مقیاس حرارة 


رجاجة بيان التدفل 


مقیاس تدفق 


مقیاس عدد اللفات 


مقیاس العزم 


مفتاح ضغط هیدرو. کهریی 


مفتاح نهاية الحركة (مفتاح حدی ) 


صمام توجیه تناسبى ۲/۲ 


خزان زيت به فتحة تنفيس 


۳۸۰ 


مرشح به مبین للانسداد 


فاصل شوائب 


مرشح مع فاصل شوانب 


وحدة تحضير تحوی (فاصل شوائب صمام 
تخفيض ضفط . عداد ضغط) 


مبرد 


سفان 


وحدة تحكم فى الحرارة (تسخين / تبريد) 


۳۸ 


فهر س | لصطلحصات 


انجلیزی | عریی 
(A)‏ 

تاکل حاك Abrasion wear‏ 
الضغط المطلق Absolute pressure‏ 
سرعة مطلقة Absolute velocity‏ 
اسطوانة (غرفة) الهراء Air chamber‏ 
تفريغ (استنزاف) الهواء Air evacuation‏ 
تسریب الهواء Air leakage‏ 
منفث الهراه Air vent‏ 
الضغط الجرى Atmospheric pressure‏ 

Auto clean filter 
Automatic priming valve صمام تحضير ذاتی‎ 
Axial propeller pumps المضخات المحورية‎ 
Axial thrust دفع محوری‎ 

(B) 

لوح (صحن) إعتراض Baffle plate‏ 
صمام کروی Ball valve‏ 
وحدات أساسية Basic units‏ 
التهاب المحامل Bearings overheating‏ 
المحامل (الکراسی) Bearings‏ 
مضخة رق (رداخ) Bellow pump‏ 
دوران بالسیر Belt drive‏ 


YAY 


لوح القاعدة (فرش) Bed plate‏ 


ريشة Blade‏ 
قرص آعمی Blind flange‏ 
مقياس بوردون Bourdon gauge‏ 
محبس الفراشة Butterfly valve‏ 
ممر تحويل By bass‏ 
(e)‏ 
فعل جلفانی Calvaine‏ 
قرابات (جراب) انواعها Caing types‏ 
تناقص السعة Capacity reduction‏ 
تكهف Cavitation‏ 
درجة الحرارة الملوية Centigrade temperature‏ 
مزايا المضخات المركزية Centrifugal pump advantages‏ 
متاعب المضخات المركزية (الطاردة) Cenrifugal pump troubles‏ 
نظرية المضخة المركزية Centrifugal pump theory‏ 
صمام تتمیم (توکید) Check valve‏ 
صدا (تصدا) Corrosion‏ 
(D)‏ 
خط الطرد Delivery line‏ 
صمام طرد (تصریف) Delivery valve‏ 
الوحدات المشتقة Derived units‏ 
الكثافة Density‏ 
ماسورة التصريف Delivery pipe (discharge)‏ 
حارفة (حلقة ناشرة) Diffuser‏ 


۳۸۸ 


احتكاك قرصی 

تراوح ضغط التصریتا 

علو التصریف الاستاتی 

عداد الإزاحة 

معدل التصريف 

صرف (تصفية) 

رفع الشفط (السحب) الدینامی 


مضخات الدوارات الرحوية 
العوامل المؤثرة فى التدفق 
العوامل الحاكمة للفعل الايدرولى 
الطول المكافىء للتجهیزات 
وصلات التمدد 

الضوضاء الشديدة 


التثبيت 

شفير (فلائجة) 
خصائص التدفق 
قياس عوامل التدفق 
صمام قدم ١‏ 
وخدة القوة 


الأساس 


Disc fiction 
D'-charge pressure fluctuation 
Dıscharge static 
Displacement gauge 
Discharge rate 
Dowel pins 
| Drain 
Dynamic suction head 
(E) 
Eccentric roller pomps 
Elements affecting flow 
Elements governing hydraulic action 
Equivalent length of fittings 
Evaporative pressure 
Expansion joint 
Excessive noise 
(F) 
Fixation 
Flange 
Flow characteristics 
Flow elements measurement 
Foot valve 
Force unit 
Foundation 


۳۸۹ 


(G) 


ضغط القياس Gauge pressure‏ 
محبس السكينة (بوابة) Gale valve‏ 
مضخات التروس Gear pumps‏ ` 
CH)‏ 5 
رأس (علو) Head‏ 
قياس العلو الرأسى Head measurement‏ 
قدرة حصانية Horse power‏ 
اتزان ایدرولی Hydraulic balance‏ 
لمحة تاريخية Historical review‏ 
)1( 
زوادة (مسلوب) Increaser‏ 
زيادة القدرة Increase of power‏ 
تواشج (تعشيق) Interlocking‏ 
دفاعات» انواعها Impeller types‏ 
القصور الذاتی Inertia‏ 
القواعد رالاشتراطات الدولية International rules & regulation‏ 
(J)‏ 

حشية (جوان) Jointing‏ 
بلر یوسف Joseph's well‏ 
مرتکزات؛ محامل (کراسی) ارتكاز لعمود الدوران Journals‏ 
(K)‏ 

Kinetic energy طاقة الحركة‎ 


ان 


التدفق الإنسيابى والدرامی 
شبكات المواسير 

تصريف السائل 

الموضع 

خسائر 


وحدات القیاس 

المعادن المستخدمة فی الانشاء 
مضخة التدفق المختلط 

أريكة الموتور 


اعطال التشغيل 
فتحة؛ فوهة؛ فونية 
زيادة التحمیل 
شقاطة تجاوز السرعة 


اجهزة قياس الضغط 
بدء التدوير (التحضير) 
استقامة المضخة 


محبس الغلق السريع 


تسارع 
المضخة الترددية 


(L) 


(M) 


(O) 


(P) 


(Q) 


(R) 


۴4۱ 


Laminar & turbulent flow 
Pipe line network 

Liquid discharge 

Location 


Losses 


Measurement units 
Metals of construction 
Mixed flow pump 


Motor stool 


Operational troubles 
Orifice 

Overloading 
Overspeed trip 


Pressure gauges 
Priming, starting 
Pump alignment 


Quick closing calve 


Racing 
Reciprocating pump 


Reciprocating pump advantages مزايا المضخات الترددية‎ 


متاعب المضخات الترددية Reciprocating pump troubles‏ 
تقسيمات المضخات الترددية Reciprocating pump divisions‏ 
المضخات الترددية بدون صمامات الشفط  Reciprocating pump without suction‏ 
نقاصة (مسلوب) Reducer‏ 
خط استرشاد (المنتصف) Reference line‏ 
الكثافة النسبية (النوعیة) Relative density‏ 
العلاقة بين الضغط والعلو Relation between head and pressure‏ 
العلاقة بين العرامل الدينامية Relation between dynamic effects‏ 


Relation between force, pressure & head العلاقة بين القوة والضغط والعلو‎ 


العلاقة بين القصور والقوة Relation 060۰ ۰3 inertia & force‏ 
صمام التهرية Relief valve‏ 
المقاومة فى الخطوط Resistance in pipe lines‏ 
فونية تعويق Restriction orifice‏ 
المضخات الدورانية Rotary pumps‏ 
مزايا المضخات النورانية Rotary pumps advantages‏ 
متاعب المضخات الدورانية Rotary pumps troubles‏ 
(5) 
صمام أمان (تهوية) Safety valve‏ 
حبك» حابك (مانع للتسرب) Seal‏ 
المضخات المركزية ذاتية التحضير Self priming centrifugal pumps‏ 
تشغيل على التوالی Series operation‏ 
حاكم التفويت (حابك) Shaft gland‏ 
محبس» سكينة Slice valve  .‏ 


۳۹۲ 


العرامل الاستاتية والدينامية 
ر فع الشفط (السحب) الاستاتی 
التدفق المنتظم وغير المنتظم 
المصافی 

تتا 

تركيب خطوط الشفط 

فقد الشفط 

علو (رأس) السحب الدینامی 
ماسورة الشفط 

جانب الشفط 

علو الشفط الاستاتى 

صمام سحب (شفط) 

تحکم فى صمام الشفط 

غرفة التمريج (الجيشان) 


صمام خنق 

العلو الاجمالى الدينامى 
العلو الاجمالى الاستاتی 
سقاطة إعتاق 


المحابس وجزرات التحويل 
صناديق المحابس 


Siatic and dynamic elements 
Static suction head 
Steady and unsteady flow 
Strainers 
Stripping 
Stuffing box gland 
Suction lines installation 
Suction loss 
Suction dynamic head 
Suction pipe 
Suction side 
Suction static head 
Suction valve 
Suction valve control 
Surge chamber 

(T) 
Technical terms 
Throttle valve 
Total dynamic head 
Totatal static head 
Trip trigger 
Trouble shooting 

(V) 
Valves & changing cocks 
Valve boxes 


۳۹۳ 


رحدة الشغل (الطاقة) 


Vane 

Vapour in suction line 

Vapour locking 

Variable displacement pumps 

Velocity head 

Venting valve 

Viscosity 

Viscosity effect 

Volume & capacity of flow 
(W) 

Water governor. 

Wear 

Wear increase 


Work (energy) unit 


۳۹4 


إتزان ایدرولی 

أجهزة قياس الضغط (مقاییس) 
الإزاحة المتغيرة» مضخات 
إحتكاك القرص 

أداء المضخة المركزية 
أريكة المرتور 

أساسات 
, استرشاد؛ خط (المنتصف) 
استقامة المضخة 

اسطوانة (غرفة) الهواء 
أعطال التشغيل 

التهاب المحامل 

أمان» صمام (تهدية) 


اهتزازات 


بلر يوسف 
بخار فى خط الشفط 
بدء التدویر (التحضیر) 


تآكل (نحر) 
تأثیر الضغط 


صفحة 
(i)‏ 
Hydraulic balance ۱۳۹‏ 
Pressure gauges ۲۳۰‏ 


Variable displacement pumps ۱۰ 


Disc friction Wore 
Centrifugal pump performance ۱۳۳ 
Motor stool ؟‎ 
Foundations MAE 
Reference line ۷۲ 
Pump alignment ۱۸ 
Air chamber AY 
Operational troubles فنا‎ ۵ 
Bearing overheating ۱۸۰ 
Safety (relief) valve ۳۷ 
Vibrations ۸۰ 
(ب)‎ 
Joseph's well 1۹ 
Vapour in suction line ۹1 
Priming, starting 1۹۰ 
(ت)‎ 
Wear ١ 17 
Pressure effect ۷ 


۳۹۰ 


تحکم فى صمامات الشفط 
التدفق الانسیابی والدوامی 
تراوح ضغط التصریت 
ترکیب خطوط الشقط 
ترکیب وتشغيل المضخات 
تسريب الهراء 

التشغيل على التوالى 

التشغيل على التوازى 
التشغيل على التوالي أو التوازى 
تصريف السائل 

تصنیف المضخات 

تفریغ (استنزاف) الهراء 
تقسیمات المضخات الترددية 
تکیف 

تناقص السعة 

تنفيس» صمام 

ترصیلات المواسير 


Viscosity effect 1 
Abrasion wear ۱۳۰ 
Trouble shooting VINES 
Fixation ۱۸۳ 
Priming 140 
Suction valves control 4 
Laminar and turbulent flow 2۸ 
Steady and unsteady flow 5۸ 


Discharge pressure fluctuations 4A 
Suction lines installation ۱۸۸ 


Pumps installation & operation ۱ 


Air leakage ۹1 
Series operation ۱۳۸ 
Parallel operation 1 
Parallel or series operation No 
Stripping ؟‎ 
Liquid discharge 1A 
Pumps classification ۲۳۰ 
Air evacuation ۹ 


Reciprocating pumps divisions Yé 


Cavitation ۱: 
Capacity reduction ۱۷ 
Venting valve AF 
Pipe connections ۹ 


جانب الشفط للمضخة 
جلبة صندوق الحشو 
جلبة العمود 
جلفانی؛ فعل 


حابك (حاکم التفریت) 
حارفة (حلقة ناشرة) 
حاکم المیاه 

حجم وسعة التدفق 
الحرارة وعلاقتها بالشغل 
حشو (باکنج) 

حشية (جوان) 


تات تلبى (تأكية) 


خسائر 

خصائص التدفق 

خط الطرد 

خط الشفط 

خط المواسير 

الخواص الطبيعية للسائل 


دافعة 


درجة الحرارة المثوية 


(e) 
Suction side 14 
Stuffing box gland 1۹4 
Shaft gland 1۹ 
Galvanic action 0 

(e) 
Seal ۱۳۹ 
Diffuser ۱۹ 
Water governor ۸۰ 
Volume and capacity flow ov 
Heat and work 9۰ 
Packing 14۹4 
Jointing 144 
Wearing rings ۱۳۱ 

(ê) 
Losses ۱۳۰ 
Flow characteristics ° ۷۹ 
Delivery line AYETA 
Suction line ۱۸۸۰۷۰ 
Pipelines > 


Physical properties of liquid ذه‎ 


(د) 
Plunger 15‏ 
entigrode temperature 5‏ 


۳۹۷ 


دفاعات. أنواعها 

دفع محوری 

دوران بالسیر 

رأس (علر) 

رأس (علر) الشفط الموجب الصافی 
وش دمص 

رفع الشفط (السحب) الاستاتی 
رفع الشفط (السحب) الدینامی 
رق (رداخ) مضخة 

ريشة 


ريشة توجيه (شفرة) 


زوادة 

زيادة التأکل (النحر) 
زيادة التحميل 
زيادة السرعة 

زيادة القدرة 


سكينة » محبس 
سرعة مطلقة 
سعة النشقة 


شبكات المواسير 
شبكات المواسير والوصلات 


شنیر (فلائجة) 


%4 
11۹4۸ 
(س) 
۳۳ 
56 
۱۳۳ 
(ش ) 
ERDÎ‏ 
۳۰ 


1 


۳۹4۰ 


Impeller types 

Axial thrust 

Belt drive 

Head 

Net positive suction head 
NPSH 

Static suction head 
Dynamic suction head 
Bellow pump 

Blade 


Vane 


Increaser 
Wear increase 
Overloadiag 
Racing 


Increase of power 


Sluice valve 
Absolute velocity 


Pump capacity 


Lines network 
Lines network & joints 


Flange 


صرف (تصفیة) 

صدا (تصداً) 

صمام (راجع أيضا محبس) 
سمام مان 

صمام تتميم (توکید) 
صمام تحضير ذاتی 
صمام تهوية 

صمام ترکید (تتميم) 
صمام سحب +شفط) 
صمام طرد (تصريف) 
مال قنع 

صمام کروی 

صمامات المقعد المزدرج 
صنادیق المحابس 
صيانة المضخة 


ضغط التبخير (البخار) 
ضغط التخلخل (التفريغ) 
ضغط التصريف 
الضغط الجوی 

ضفط القياس 

الضغط المطلق 


۳۸ 


۳۹۹ 


Drain 
Corrosion 

Valve 

Safety valve 
Check valve 
Automatic primimg valve 
Relief valve 
Check valve 
Suction valve 
Delivery valve 
Foot valve 

Ball valve 

Double seat valve 
Valve boxes 


Pump manintenance 


Evaporative Pressure 
Vacuum pressure 
Discharge pressure 
Atmospheric pressure 
Gauge pressure 


Absolute pressure 


الضوضاء الشدیدة 
ضوضاء فى ناحية السائل 


طاقة الحركة 
طاقة الوضع 
الطول المکافیء للتجهیزات 


عداد الازاحة 

العلاقة بين الضغط رالعلو 
العلاقة بين العرامل الدينامية 
العلاقة بين القصور والقوة 
العلاقة بين القرة والضغط والعلو 
العلو الاجمالی الاستاتی 

العلو الاجمانی الدینامی 

علو التصریف الاستاتی 

علو التصريف الدینامی 

علو الشفط الاستاتئ 

علو الشفط الدینامی 

علو السرعة 

العوامل الإستاتية والدينامية 
العوامل الحاكمة للفعل الایدرولی 
العوامل المزثرة فى إلتدفق 


fo 


Excessive noise 


Noise at liquid side 


Kinetic energy 
Potential energy 


Equivalent length of fittings 


Displacement giuge 
Relation between head يك‎ pressure 
Relation between dynanic effects 
Relation between inertia & force 
Relation between force & pressure & head 
Total static head 

Total dynamic head 

Discharge static head 

Discharge dynamic head 
Suction static head 

Suction dynamic head 

Velocity head 

Static ard dynamic elements 
Elements zoveming hydraulic action 


Elements affecting flow 


غرفة (اسطوانة) الهواء 
غرفة التموج (الجيشان) 


فتحةء فوهة فونية 
فرشة (الأساس) 
فقد الشفط 


قارنة (كوبان) 

قانون باسكال 

قرابات (جراب)ء أنواعها 
قرص أعمى 

قدرة حصانية 

القصور (الذانی) 

قياس العلو (الرأسى) 

قياس عوامل التدفق 

القواعد والاشتراطات الدولية 


الكباس ورأس الاسطوانة 
الكثافة 
الكثافة النسبية (النوعية) 


لزوجة 
اللزوجة؛ تأثیرها 


تک 


۳ 
۹ 


)4( 


)ل( 


Air chamber 
Surge chamber 


Orifice 
Foundation 


Suction loss 


Coupling 

Pascal law 

Casing types 

Blind flange 

Horsepower 

Inertia 

Head measurement 

Flow elements measurement 


International rules & regulations 


Piston & cylinder head 
Density 


Relative density 


Viscosity 


Viscosity effec’ 


المحة تاريخية 1 
الفرش Me‏ 
(e)‏ 
المائع المحصور بين أسنان التروس ۰ ۱۰۳ 
ماسورة التصريف WY‏ 
ماسورة الشفط ۱۸۹ 
متاعب المضخات الترددية ۹۰ 


متاعب المضخات الدورانية 
متاعب المضخات المركزية (الطاردة) ۱۷۶ 


Né 


المحابس وجزرات التحویل ۳۰ 
المحامل (الکراسی) 1۹۰ 
محبس السكينة (بوابة) nr‏ 
محبس الغلق السريع 1 
محبس الفراشة Nt‏ 
محبس کرری NY‏ 
المرشحات ذاتية التنظیف ۳۹ 
مزایا المضخات الترددية ۷۹ 
مزايا المضخات الدورانية r‏ 
مزايا المضخات المركزية ۸ 
لمصانی ۳۹ 
المصطلحات الفنية Ve‏ 
المعادن المستخدمة فى الانشاء ۳۹ 
معدل التصریف ۱۳۹ 


Historical review 


Bedplate 


Fluid entrapped between gear teeth 
Delivery pipe (discharge) 
Suction pipe 

Reciprocating pump troubles 
Rotory pump troubles 
Centrifuğal pump troubles 
Valves and changing cocks 
Bearings 

Gate valve 

Quick closing valve 

Butterfly valve 

Ball valve 

Autoclean filter 

Reciprocting pump advantages 
Rotary pump advantages 
Centrifugal pump advantages 
Strainers 

Technical terms 

Metals of construction 


Discharge rate 


المضخات» تصنیفها 1۹ 
المضخات الترددية W4‏ 
المضخات الترددية بدون صمامات الشفط . ؟ 
مضخات الترون TY‏ 
مضخات الدوارات الرحوية 1 
المضخات الدورانية Ns‏ 
مضخات الرق (الرداخ) 3 
المضخات متغيرة الازاحة ۷13 
المضخات (انطاردة) المركزية 0F‏ 
المضخات ذانية التحضیر ۳9 
مضخة التدفق المختلط يننا 
تفه لتجورید ۱2۹۰۳ 
المضخة المحبطية ۱3۹۳۷ 
المضخة النقالى 5 
المقاومة فى الخطوط 34 
ماع اناا r.‏ 
مقياس بوردون 330 
مقياس الرق (الرداخ) 544 
مقياس المنسوب ليلا 
مقیاس المنفاخ نبا 
وا Ne‏ 
منحنيات الأداء V4‏ 
منفس الهواء 5 


pumps classification 


Reciprocating pumps 


Reciprocating pumps without suction 


Gear pumps 

Eccentric roller pumps 
Rotary pumps 

Bellow pumps 

Variable displacemen, pumps 
Centrifugal pumps 

Self priming centnfugal pumps 
Mixed flow pumps 

Axial propeller pumps 
Peripheral pumps 
Portable pumps 
Resistance in pıpelines 
Pressure gauges 
Bourdon gauge 

Bellow gauge 

Level indicator 

Bellow gauge 

By pass 

Performance curves 


Air vent 


منظمات الضغط 
المواسیر الوافعة تحت ضغط 
نی , 


رحدات أساسية 
وحدات القیاس 
الوحدات المشتقة 
وحدة الشغل (الطاقة) 
وَخَدَة الضئط 

وحدة القدرة 

وحدة القوة 

وسائل بيان المستوى 
وصلات التمدد 


ft 


Pressaure regulator 
Pipes subject to pressure 
Location 


Packing wear 
Centrifugal pump theory 


Reducer 


Basic units 
Measurement units 
Derived units 

Work (energy) unit 
Pressure unit 

Power unit 

Force unit 

Level indication means 


Expansion joint 
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هذا ااكتاب : هندسة‌الضخات 

يوضخ مختلف أنواع المضخات المستخدمة فى المشروعات الهندسية عموما . وفى 
دواثر التشغيل الإيدرولى بوجه خاص» ويبين اختلاف نظرية التشغيل فى كل منهاء 
ویزودنا بالمعلومات اللازمة لاختيار مضخة مناسبة فى تطبيق محدد وظروف التشغيل 
القائمة. حتى تعمل بأعلى كفاية وأقل النفقات. 

وقد أضيفت الى هذه الطبعة باب خاص عن الضواغط الهوائية باعتبارها مضخات 
للهواء وباب آخر عن الدوائر الإيدرولية والرموز المستخدمة فى شرحها. 

وهو کتاب لا غثی عنه لن يقوم بالعمل فى محطات الضغ البترولی والبحری وغيرها 
مالسالا لمتشي من حيث الاختبار والترکیب والتشغيل والصيانة والاصلاح. 
المؤلف : محمود ربيع اللط 

بكالوريوس هندسة جامعة الاسکندرية ۰۱۹۵۵ وماچستیر جامعة ستراث كلايد 
۷ عمل على سفن الأسطول البحری التجاری حتی عام ۰۱۹۷۲ والتحق للتدریس 
بالأكاديية العربية للعلوم والتکنولوچیا حتی عام ۰۱۹۹۱ وانتدب خبیرا فى النظمة 
الدولية البحرية للعمل ببنجلادیش عامی ۱۹۸۱:۱۹۸۵ ۰ 


صدر له العدید من الکتب الهندسية ومنها: 
۱- محرکات الدیزل. ۵- قواعد الأمان الصناعی على السفن. 
۲- أساسيات الهندسة البحرية. 1- العمارة البحرية. 
۳- هندسة التبرید الصناعی. ۷- جغرافية النقل البحری. 
۶- هندسة بناء السفن. ۸- مسائل فى العمارة البحرية. 
او لف :محمد عادل الهدي 5 
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